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۱-۸ آیجاد متغیرهای تصادفی 
۱-۹ برخعی کاربردهای فرمان 967169 
۱-۰ فرمان کوتاه برای ایجاد فایل کاری 
مسائل 


ضمیمه فصل اول: مروری بر نرم‌افزار 56242 


فصل دوم: مروری بر آمار و احتمال 


۲-۱ مقدمه 
۲-7 متغیر تصادفی 
۲-۳ توزیع احتمال متفیر تصادفی 
۲-۴ امید ریاضی و واریانس متفیر تصادفی 
۲-۵ گشتاورهای متغیر تصادفی 
۲-۶ تابع مولد گشتاور 
۲-۷ متغیرهای تصادفی خاص و توزیع آنها 
۲-۷-۱ توزیع دونقطه‌ای 
۱-۷-۲ توزیع دوجمله‌ای 
۲-۷-۳ توزیع پوآسن 
۲-۷-۴ توزیع هندسی 
۲-۷-۵ توزیع یکنواخت (مستطیلی) 
۲-۷-۶ توزیم نمایی 
۲-۷-۷ توزیم نرمال 
۲-۷-۸ توزیع نرمال لگاریتمی 
۲-۷-۹ توزیع گاما 
۲-۷-۰ توزیع بتا 
۲-۸ توزیع‌های دومتفیره 
۲-۹ توزیم نرمال چندمتغیره 
۲-۰ نامساوی چبی ثشف 
۲-۱ قانون اعداد بز رگ 
۲-۲ قضیه حدی مر کزی 
۲-۳ نمونه تصادفی 


۲-۴ توزیع مشت رکب متغیرهای نمونه (توزیع مشت رک نمونه تصادفی) 


۲-۵ تابعی از متغیرهای نمونه (آماره‌ها) 


فهرست مطالب 


آتتصاد سنحی 


۲-۶ تخمین 
۲-۱۶-۱ تخمین و تخمین‌زننده 
۲-۱۶-۲ روش‌های تخمین. 
روش گشتاورها 
روش حداکثر درستنمایی 
روش حداقل مربعات معمولی 
۲-۱۶-۳ خواص تخمین‌زننده‌ها 
ااریب بودن (بدون تورش) 
کارایی (حداقل واریانس) 
سا زگاری 
کفایت 
۲-۱۶-۴ تخمین فاصله‌ای 
۲-۷ آزمون فرضیه 
خطای نوع اول و نوع دوم 
۲-۸ مروری بر توزیع‌های نمونه‌ای مهم (آماره‌های مهم) 
۲۱۸-۱ توزیع نرمال استاندارد 
۲-۲ توزیع کای‌دو 
۲-۳ توزیع ۱ 
۲-۱۸۴ توزیع ۳ 
۲-۱۸-۵ حالت‌های خاص توزیم‌های از ۰ *و ۲ 
مسائل 


فصل سوم: ر گرسیون ساده 

۳-۱ مقدمه 

۳-۲ امید ریاضی شرطی و رگرسیون 

۳-۳ جملة خطا و معادله ر گرسیون 

۳-۴ فروض محادله رگرسیون 

۳-۵ رگرسیون تجربی 

۳-۶ تخمین معادله رگرسیون 

۳-۷ خواص تخمین‌زننده‌های 018 
۳-۷-۱ تخمین زننده خطی 
۳-۷-۲ تالریب بودن 
۳-۷-۳ سا زگاری 
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ک فهرست مطالب اقتصاد ستجی 


خ 
۵-۰ پیش‌بیتی با ر گرسیون چندمتخیره ۳۷ فصل هفتم: متغیرهای مجازی ۳۲ 
مسائل ۳۷۴ ۷-۱ مقدمه ۳۴۷ 
ضمیمه فصل پنجم: برآورد رگرسیون چندمتفیره در هاقا5 ۳۷۹ ۷-۲ متغیر مجازی ۳۴۳۷ 
۷-۳ ر گرسیون روی متفیر مجازی ۳۳۸ 
فصل ششم: نقض فروض کلاسیک او ۷-۴ دام متغیرهای مجازی ۳۵۰ 
۶-۱ مقدمه ۲ ۷-۴ گرسیون روی متفیر مجازی همراه با متفیر توضیحی ۳۵۱ 
۶-۲ فرض اول: صفر بودن میانگین خطا ۸۳ ۷-۵ متغیر مجازی و تخیر شیب ۳۵۱ 
۶-۳ فرض دوم: واریانس همسانی ۹۰ ۷-۶ وجود دو عامل کیفی ۳۵۳ 
۶-۳-۱ ماهیت واریانس ناهمسانی ۹۱ ۷-۷ تأثیر متقابل دو عامل کیفی ۳۵۴ 
۶-۲-۲ پیامدهای واریانس تاهمسانی تاو ۷-۸ متغیرهای مجازی و تخیر ساختار ۳۵۴ 
۶-۲-۳ برآورد واریانس مستحکم وایت ۳۹۲ ۷-۹ متغیرهای مجازی و مشاهدات دور افتاده ۳۵۵ 
1 واریانس ناهمسانی ئ ۷ متفیرهای مجازی و تغییرات فصلی ۳۵۸ 
ب) آزمون گلدفلد - کوانت ۹۸ ٩‏ تویع لگاریتمی و متفیر مجازی ۳ 
ج) آزمون گلجسر ۳ ۷-۲ قیمت گذاری عوامل کیفی ۳۶۰ 
د) آزمون همبستگی رتبه‌ای اسپیرمن ۲۹۹ مسائل ۳۶۲ 
هم آزمون بروش- پا گان -گادفری ۳۰۰ ضمیمه فصل هفتم: متغیرهای مجازی در اهلگ ۳۶۵ 
و) آزمون هاروی ۳۱ 

ز) آزمون وایت ۳۲ هشتم: آزمون‌های تصریح مدل ۳۹۲ 
۶-۲-۵ تخمین ضرایب با وجود واریانس ناهمسانی (روش 615 ۳۰۵ ۸-۱ مقدمه ۳۶۷ 
۶-۴ فرض سوم: عدم خودهمبستگی ۳۱۱ ۸-۲ آزمون فرم تابعی: آزمون 11257لرمزی ۳۶۷ 
۶-۳-۱ مفهوم رقفه ۳ ۸۳ آزمون فرم تابعی: آزمون رنگین کمان آتس ۳/۲ 
۶-۴-۱ پیامدهای خودهمبستگی ۳ ۳ ۸-۴ آزمون فرم تابعی: آزمون تفاضل گیری پلاسر- شوارت- وایت ۳۷۵ 
۶-۷-۲ روش نموداری جهت تشخیص خودهمیستگی ۳۳ ۸-۵ سحذف متغیرهای مهم ۳۹ 
وم آزمون دورین ر واتسون ۳۷ وود متفیرمای نمرون "7 

۶-۳-۴ آزمون بروش -گادفری ۳۳۱ ۳ 
۶-۴-۵ پيامد نادیده گرفتن خودهمبستگه ۳۳۳ 4-۷ ازمون مدل‌های تانعدال (ازمون 7 زا 
۶-۴-۶ تخمین ضرایب در حالت خودهمی گر ۳۴ ۸۸ آزمون‌های ثبات ضرآیب ۳۹۳ 
۷--۶ خودهمبستگی و مدل‌های پویا ۳۶ ۸۸-۱ آزمون نقطه شکست چاو ۳۹۲ 
۶-۶-۸ خودهمبستگی و فرایندهای خودر گرسیون و میانگین متح رک ۳۳۹ ۸۸-۲ آزمون پیش‌بیتی چاو ۳۹۴ 
۶-۵ فرض چهارم: غیر تصادفی بودن متفیرهای توضیحی ۳۳۰ ۸-۸-۳ آزمون‌های با ز گشتی جوم 
۶-۶ فرض پنجم: فرض ترمال بودن ,با ۳۳۱ ۸-۸-۴ پیش‌بینی یک‌قدمی ۳.۰ 
مسائل ۱ ۳۳۶ ۸۸-۵ آزمون مجموع تجمعی خطاهای با ز گشتی (0119136) ۴۲ 
ضمیمه فصل ششم: آزمون نقض فروض در 5/22 ۳۳ ۸-۸-۶ آزمون مجموع مجذور تجمعی خطاهای با زگشتی (0179010) ۴.۴ 
۸-۸-۷ متغیرهای مجازی و آزمون ثبات ضرایب ۴۰۵ 
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فصل دوازدهم: مدل‌های با وقفه توژیعی ‏ کر 


۱۲-۱ مقدمه 
۷۲ افرات تا یر 

۱۰-۳ تخمین مدل‌های با وقفة توزیعی 

۱۲-۴ الگوی وقفة حطی 

۱۲-۵ الگوی وقفة ۷ معکوس 

۱۲-۶ الگوی وفقة چندجمله‌ای: روش آلمون 

۱۲-۷ مدل‌های با وقفةٌ امحدود: تبدیل کویکك 

۱۲-۸ الگوی وتفة پاسکال 

۱۲-۹ مبانی نظری مدل‌های با وقفة توزیعی 

۱۲-۰ مدل‌های خودر گرسیون با وقفة توزیعی (۸31) 
مسائل 


ضمیمه فصل دوازدهم: بررآورد مدل‌های با وقفةً توزیعی در 51218 


فصل سیزدهم: سری‌های زمانی یکت متفیره 


۱۳-۱ مقدمه 
۱۳-۲ برخی مفاهیم سری‌های زمانی 
۱۳-۲-۱ فرایند اکیداً مانا (مانایی قوی) 
۱۳-۲-۲ فرایند ماثای ضعیف (مانایی ضعیف) 
۱۳-۲-۳ فرایند تصادفی محض 
۱۳-۲-۴۶ آزمون معنادار بودن ضرایب خودهمبستگی 
۱۳-۳ مبانی آماری مدل‌های سری زمانی 
۱۳-۴ فرایندمیانگین مت رک 
۱۳-۵ فرایند خودر گرسیون 
۱۳-۶ قضیه تجزیه ولد 
۱۳-۷ ضرایب خودهمیستگی جزئی 
۱۳-۸ معکوس پذیری (11۸)6 
۱۳-۹ فرایند ۸24۸ 
۱-۰ مدل سازی ۸۸ : روش با کس- جنکینژ 
۱۳-۱ استفاده از معیارهای اطلاعات برای انتخاب مدل ۸0۸ 
۱۳-۲ مدل‌های ۸7۸ 
۱۳-۳ پیش‌بینی با استفاده از مدل‌های سری زمانی 


قهرست مطائب 


۶2۱ 


اقتصاد سنجی 


۱۳-۱۲-۱ معیارهای ارزیابی پیش‌بینی 
۱۳-۱۳۲ پیش‌بیتی با مدل 1۷۸ 
۱۲-۱۳۳ پیش‌بینی با مدل ۸ 

۱۳-۱۳-۴ پیش‌بینی ایستا و پویا 
منائل 
ضمیمه فصل سیزدهم: مدل‌های ۸۱1۱۸ درهاها5 


فصل چهاردهم: مانایی» ريشه واحد و هم‌انباشتگی ل 
۱۴-۱ مقدمه 
۲ ناف 
۱۴-۳ مانایی ضعیف 
۱۴-۴ سری‌های زمانی مائا 
۱۴-۵ روند قطعی 
۱۴-۶ روند تصادفی 
۱۴-۷ ت کیب روند قطعی و روند تصادفی 
۱۴-۸ روندزدایی 
۱۴-۹ آزمون ريشه واحد 
۱۴-۰ آزمون ريشه واحد و تغییر ساختاری 
۱۴-۱ مم‌انباشتگی ۰ 
۱۴-۲ آزمون هم‌انباشتگی 
۱۴-۳ مدل‌های تصحیح خطا (/50) 
۱۴-۴ تخمین مدل تصحیح خطا 
مسائل 
ضمیمه فصل چهاردهم: آرمون‌های مانایی در عاهاگ 


فصل پانزدهم: سری‌های زمانی فصلی ی 

۱۵-۱ مقدمه 

۱۵-۲ الگوی فصلی قطعی 
۱۵-۲-٩‏ عتغیرهای مجازی فصلی 
۱۵-۲-۳۲ الگوهای مثلثاتی 

۱۵-۳ مدل‌های ۸1026۸ فصلی (8۸706۸) 


۱۹۲ 
۲ 


۸2. 


9 


۱ 
۱۲ 


وی یت جرک آورمه کو6 رز م کت جي رت تج رخ 
میج کی کب ؟: حیع مه لست. میج رمجمز 
وه جوم ک5 ۲6 ری 
۱ 
سوک و6 کت کیره و۲6 جت ی کمصت گرم وس يمن موی سل 
جر > اد 
رک کب اس 
تسوپ جترنو کس ک ۶ص مرو مک ارس 
لک جيرءه ییحی کوب ارو 
رس خت کج ی ]وچ > وزو از موی لک جي وت جع وت 
وی جي وه کبک > وتو کبک کر وود اک جيت و تم ور 
رو 6 بو زوس جي وت یت وس 
و تا 
مب جي موه زلهیی؟6 "حو 


وه ۲ رومیی جک وود يور :ی اس رتسم 
سس 

0 و ۱ ۷-۷ 

وگو موه جیوه > وجو کرک اسر 

«مبی رس پیو: تس چم وره وم نیو پم 
ود ؟موو وود را و 

و ود رم ک مرو کید در 
و کود چيه 0و تج از 

و و وه جیم و ۳۶ 27 کوو ۸-۷۱ 

۱۷۱ 


(ومج) ج و کوج جر وه لب موی جو 


سس 
جک حصفت يو مه کر کرو امد 
جک فد و وکوک ۳۲ ام 
جک جفت بر و۳ کرت بمب 

و حت کر ۲۳۲5 بر 

(وزپین لت عبر جعتسک رکب کر ارم 


ور 


9۷ 
وف 


۶۸ 


خمچه سک 


رتجین جر میک کم رو 
کته > کیب کد؟ کوک ابر 
۰ جرج که کر 
کرو کی از 
۱ 

صدد بو جوم لب مب جو 


و ک و مومس ی کي سس بمتمم 
ی 
ززوبتدجیی) کی وک ۱ 
۱ 
و 6 کوک ترکر د ۵۲ ات۱۱ 
(جویسین که اتود جک و1 مگ او 
نب و اک ,یرو 
وولو کسوس 
۱4۱۱۳۳ 
۵ ۸۱۱ 
۵ ۱-۱-4۱ 
1۱۵۱9۵ ۳ ۲۱۱ 
۷۵ ۷ و توت و۷ 
(ولیجوین جودلشعه بیجویز ۳۲ او 
2 ۱ 
۲ ۲۳ 9-4۱ 
6۱0۵۷ 
گروتیورو 6 ۳تبد اور 
٩۳‏ امد 
۱-۱ 
۹ موم و وود مس :ل کچ حو 
و ۲ کرو مص(6 بت مرف "سيم بستمم 
و 
رس م6 ۲ کر روم 
سم م6 جب؟ اج 
کي کر وب وم اگویسنسی کي ضت کی وسو 
روا که ۵ ۳ 0۱ 


ثهرست معنالب 


ج) برآورد معادلات بیش از حد مشخص با روش 2518 ۹۳۵ 

د) روش حداکتر درستتمایی با اطلاعات محدود 1۳41 ۹۳۶ 

۱۹-۶-۳۲ روش‌های سیستمی ۹۳۶ 

الف) روش حداقل مربعات سه مرحله‌ای (381.8) ۶ 

ب) برآورد سیستم معادلات همزمان با روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات +۶ 

ضمیمه فصل وزدهم: ۴ 
۱-سیستم معادلات همزمان ۹۳۴ 
۲- شناسایی معادلات ۹۳۶ 
۳- شرایط رتبه‌ای و درجه‌ای برای تشخیص محادلات ۹۴۹ 
۴-روش‌های تخمین سیستم معادلات همزمان ۹۵۳ 
۴-۱ روش‌های تک معادله‌ای ۹۵۳ 

الف) روش 01۸8 ۹۵۳ 

ب) روش متغیرهای ابزاری (1۷) رت 

ج) روش حداقل مربعات دو مرحله‌ای (2518) ۹۵۵ 

د) روش حدا کثر درستنمایی با اطلاعات محدود (1341) ۹۵۸ 

۴-۲ روش‌های سیستمی ۹۶۲ 

الف) روش 2578 ۹۶۲ 

ب) روش حدا کثر درستتمایی با اطلاعات کامل (۴[(/1) ۹۶۷ 

مسائل 4 
ضمیمه فصل نوزدهم: بر آورد معادلات همزمان در عنة/5 ۹۷۵ 
فصل بیستم: مدل‌های خود ر گرسیون برداری (۷۵) و ۰ ۹۷۲ 
۲۰-۱ مقدمه ۹۷۷ 
۲۰-۲ استخراج مدل ۷۸۸ ۹۷۸ 
۲۰-۳ فرم ساختاری ۷۸۵ با 5۷۸ ۸۳ 
۲۰-۴ فرم استاندارد (فرم حل‌شده) ۷۸1 ۹۸۴ 
۲۰-۵ ۷۸ مقید و نامقید ۹۷ 
۲۰-۶ انتخاب طول وقفه در مدل‌های ۷۸ ۹۷ 
۲۰-۷ شناسایی معادلات ۷۸ ۹۹ 
۲۰-۷-۱ شناسایی مدل ۷۸1 ساختاری ۹۸۹ 
۲۰-۷-۴۲ روش‌های شناسایی مدل 5۷۸ ۰۳ 

الف) تجزیه چولسکی ۹۹۴ 


اقتصاد سنجی 


ب) تجزيةٌ سیمز- برنانکی 
ج) تجزیه بلانچارد- کو 
د) تجزیه پسرآن- شین (توابع وا کنش تعمیم‌یافته) 
۲۰-۸ تخمین حدا کثر درستنمایی 
۲۰-۹ آزمون روابط علی 
۲۰-۹ توابع وا کنش 
۲۰-۰ تجزیه واریانس 
۲۰-۱ مانایی در مدل‌های ۷۸ 
سائل 


ضمیمه فصل بیستم: مدل‌های ۷۸۲ در 51248 


فصل بیست و یکم: مدل‌های تصحیح خعای برداری (۷8۵) 


۱۵ مقلانه ۳ 
۲۱-۲ نامانایی و هم‌انباشتگی در مدل‌های ۷۸۵ 
(۷۸۲۷۱ هم‌انباشته 


۱-۳ ۲هم‌انباشتگی و مدل تصحیح خطای برداری (۷501) 
۲۱-۴ روش جوهانس 
۲۱-۲-۱ تخمین ضرایب با روش حدا کثر درستنمایی 
۲۱-۴-۲ تعیین تعداد بردارهای هم‌انباشتگی 
آزمون اثر جوهانسون 
آزمون بزرگترین مقدار ویژه 
۲۱-۴-۳ نرمال‌سازی بردارهای هم‌انباشتگی 


۲۱-۲-۴ شناسایی روابط هم‌انباشتگی و آزمون محدودیت‌های خطی 


۲۱-۴-۵ عرض از مبداً و روند در مدل ۷۸ و ۷۵6 
۲۱-۵ توابع واککش در مدل ۷50 
مسائل 


ضمیمه فصل بیست و یکم: مدل‌های ۷۳0۷ در ماهاگ 


تصل بیست و دوم: داده‌های تر کیپی 
۲۲-۱ مقدمه 
۲۲-۲ داده‌های ت رکیبی 
۲۲-۳ مدل‌های ر گرسیونی داده‌های ت رکیبی 
۲۲-۴ علائم و عملگرها 


۳۹ 


کج ی | تسم 


لم‌وج 


تچ که و۲ روم 
لو 6 وچ مشبع رون 
و یور دز متیت کوک رو-پسر 
هک جرم‌و ز ميت کوک رو سر 
مومت مسج > جکت موی مب تسد ۲60 کو زور 
یس لو روز 

مب جع رز معتسعو» ضرعم تجح رو 

تا کپ کی تج کر دور 

ميشيو > تا متجو رم 

وتو لتسی رپس بو مج روو 

و ۳و رود 

و تج رو 

متس ی متیت ۲ رو 

و ری 

2 ینم ورحیور 2 ور مهموت :مخ 6 حسسخ جو 


جصره حعو و هد 6 چسست سم پستمي 

وس 
سم مت رود 
سک مس رد کت روس لس 
تج کر رود 
یی صنعب رنه ری- سر 
مسر مک ریت 

مسا لک کرت ۲۳۲5 رو 
۱۳ 
اد ۱۳ 

جتاگي مصمسيسس 6 ک و ۲ ریز 

سوت مک ( 6 ریس 


وکسم 2و زیسن 


ینیس سور 


دا 


جه و سک رویسر 
یب مود > کوو؟ ۳ ریس 
کوک ریر 


دا 


( وب 6 وم وه «طصیجه 9و۲ ج) 65مصه جنر 6 ور کیت رل »هط 6 جست و 


وووره > جتني 6 جست6 ووممه زک 6 مس لیم متس 
وس 

جتضع 6 تا وم میمصت وک ریت۷ 
۱ 

ی نکب که دیسر 

جع ۲۲ رو 

ت۲6 ۳ زر 

و که و در 

۱ 

جح > ۲۳۲ داد 

۱ 


(صجع ۷ 6 ححض وو]جی) »6مصه جصنر6 9و کتهیه :6 6 سمخ (حو 


وروره ک کت > جوم مک 6 6 چست سوم پستسي 
وس 
6 وه کر نات 
جک رک جک هک رات 
ات کب موم ک رگ 0 داد 
0 ۱۱ 
گوس رگ و سس وک رت 
ور جرک 6 درس 
ویو وج شیر 
۱ 
کیک مت 6 کبک و۳6 وید درب 
نو جر 4 کرو مک کر دیسر 
و رک ۳۳۲ و 
۲ رو 


ع 
ضمیمه ب: مقادیر ویژه 
ضمیمه ج: بردارها و ماتریس‌ها 
ضمیمه د: جداول آماری 
منابع 


واژه‌نامه انگلیسی - فارسی 
واژه‌نامه فارسی- اتگلیسی 
نمایه موضوعی 


فهرست مطالب 


۱۳۰۵ 
۱۳۱ 
۱۳۹۷ 
۱۳۳۲ 
۱۳۰۳ 
۱۳۱ 
1۳9۹ 


فهرست کاریردهای 1۳۷16۳۷5 


عتوان 


آشنایی مقدماتی با نرم‌افزار ۳۷6۷5 
ایجاد فایل کاری در ۳۷1675 

ورود داده‌ها در 5۷۵۷5 

تغییر دوره زمانی در 13۷1675 

ایجاد متغیرهای جدید در 12۷16۷5 
وققه‌ها و تفاضل‌ها در 13۷16۳5 

تغییر نام متفیرها در 5۷1695 

متغیر زمان در ۲۷16۷5 

اصللاح داده‌های وارد شده در 13۷1675 
مشاهده‌داده‌های وارد شده در 1۳1075 
تمودارها در 17۷075 

رسم خحط رگرسیون در ۳۷6۷5 
محاسبه میانگین» واریانس و سایر شاخص‌ها در 8۷10۷5 
سایر فرمان‌های اختصاری در ۴۷16۷5 


ایجاد گروه متغیرها در 1۳۷16۷5 


تبدیل دوره تناوب داده در 15۷16۷5 


0 


مهو > کیصه (گويسر مج عض 

مه ۲ معصُ و > یور 

امه > میج کی ۳۶۳ 

جمرمیده > جع کی 

مهو ک کسکوح م مک 

مره > گت و ۰ ۶ 

جبامیه > کتک چوک دز مس تچ 

همه > وج که وک 

> کچ کت وو۲۵ 2 

مره > کر کب هی 

درمیو ‏ میس جنس کر میچیس زو کتسک و وکا کمک و۳۳ 
۰ ] 
> وت «کرکتبیت کر میس رز ضم کج و ۳ 

ماممه > (حمعمیری) کیپ رک ورس کمن که وک 
همه > (حموم) مر سیم سب و کر 

موه > موی ابتزمپتا و۳۳6 

۵۸2 یذ کی 

س قی ۱۱ 

8و ک کض سوم وم ٩‏ 

همه ک و وک مرو و۳ کر 

مه کر مچس کم کنو تیه کر 

مره کر مهس > وچ مک ده ور 

مرو ک کسیر مومس توم> شیک 

ودره > 9 جوز مر 

۵ ۲ )هس (5 کیب 

مه کر مج ک مگ مک کر 


که کز موس رز کوجستی کی پ 


یج »جوز 


۳ 


۸ 


خرچ ح يو 


رهم ک ک کومس > کوجستسی کب 


چمه > وگو 6 و۲۳ 
۶ او ی( 


مهو >> ج کي ی مک 

جمسه > ولو کبک 

مه > من کر 

مه ‏ اکسسو ٩‏ و۳۳۵ 
صو > 6 کس 6 6 

همه > ر) مکی که ووجت هه و 
4 تیار زا کت 
8 > کویسن سا 
۵ > که مج که ۳ 
همم > یر کوش 

۵۱۸۵ ۲ بیع مرکا کقا ان 
۵ ۲ کوستم ای ی 
مره کب وگو رصم 

۸3 کب کنو جي ءوس 6۲۰ 

ی عوص ۲ 

۵ ۶ ۲6۲۳ 6 نذا اقب 

هک و کوج موه بسک و۲ ۴۳ 
ممممو ک گرم لو مک 

۴ افوحق ۱ ساب سک 

مه > که کوحس ۲6 >> 

مه > اکتا 

همه ک معم ۷ نکزا گر 

مه ی وگو ۲و هت جک ووکی مک 
آج و >> ددنزوو وو کي جوم کی کي 


۵۵۸ > (گو‌سیر وب هی ءضتّ 


برآورد ضرایب خودهمبستگی در 1517/65 

ایجاد فرایند 4۸ در 5165 

ایجاد فرایند خت۸ در 8075 

بر آورد مدل‌های ۸۵4۸ در 8۷65 

بازییبی مدل با استفاده از 505 

معبارهای اطللاعات در 12۷1768 

پیش‌بینی سری‌های زمانی در 5۷16۷5 

آزمون ریشه واحد در 56۳5 

آزمون فیلیپس - پرون در 1۷:65 

آزمون پرون برای ريشه واحد در حالت شکست ساخعتاری در 5۷675 
آزمون زیوت- اندریو برای ريشه واحد در حالت شکست ساختاری در ۳۷165 
آزمون هم‌انباشتگی در 13۷65 

آزمون ريشه واحد فصلی در 565 

آزمون ۸01 در 1۳۷65 

تخمین مدل 0۸۳661۲ در 15۷6۷5 

پر آورد مدل 015 در 1۳۷10۷5 

برآورد مدل 1۸۳۲۱ در 566 

برآورد مدل ۲0۸8611 در دوز 

بر آورد -0۸6۲ در و۳ 

برآورد 0۸311 با اجزاء موقتی و دائمی در 13۷1675 
پیش‌بینی واریانس شرطی در 17:65 

تخمین 0۸617 چند متغیره در 80160۷5 

برآورد ر گرسیون خعلی قطعه‌ای در 5«هز۳ 

برآورد مدل 1۵5 در ۴۳75 

تین ضریب تأخیر (16) در 15716۷5 


تعیین مقدار آستائه () در 5۷6۷5 


برآورد مدل 81۸ در دوز 


فهرست مطالب 


۶۴ 
2۷۸ 
۶۸۸ 
2۹۹ 
۷۱ 
۷.۳ 
۷۱۰ 

۷۳۲ 
۷۳۷ 
۷۴۱ 

۷۴۴ 
۷۵۰ 

۷۸۸ 
۲ 
۸۰۹ 
۸۳ 
۸۵ 
۸۷ 
۸۳۳ 
۸۴ 
۸۷ 
۸۳ 
۸۵۲ 
۸۶۳ 
۶۶ 
۸۶۸ 


۸۷۳ 


اقتصاد ستحی 


پرآورد مدل خود رگرسیون تغییر جهت مار کت در 5۷165 
بر آورد مدل 51 در ۷05عزت 

تخمین معادلات همزمان در ۷675 

برآورد مدل ۷۸ در 5«عز1۷ 

برآورد مدل ۷5 در 56۷5 

تخمین مددل داده‌های تر کیبی در 5۷075 

آزمون ريشه واحد داده‌های تر کیبی در ۳۷6۷5 

برآورد مدل ۳۸6 در 13۷6۷5 

تخمین مدل پروبیت و لاجیت در 565 

برآورد رگرسیون منقطع در 1۳۷0۷5 

برآورد ر گرسیون سانسور شده (مدل توبیت) در ۷:65 


برآورد مدل پوآسن در ۳۷6۷5 


۹۳۸ 


ورهره ک هسوسو 6 (کتمجو وه پنس‌صس 
وه > مس سک 6 

وجره > مهب کرو 79: 

وه >> تهب جود موم 

وجره > هر کر کب مکی کم 
ودره > ی رس 

کرو ک جصه وءک کی 

کر > مک که 

5 > > کم 

6 ۲ ۲ تیم 

عروره > مس کتبده ءضّر 

عه > موو8زردو (و کبس (گ کیب 

وج > مب تیه و صبت ی > 

9 
وه ک یی ۳ ۲ وگو تور 


وه کیلک دص بر 


رد 


و سم کوو 


پیش‌بیتی در هاهاگ 

محاسبٌ ماتریس واریانس- کوواریانس ضرایب در هاها5 
بر آورد معادلات غیرخطی در هاهن5 

محاسبةً ضرایب همبستگی درفاها؟ 

لحاظ نکردن برخی از مشاهدات در هاها5 

برآورد ر گرسیون دومتغیره در هاگ 

آزمون محدودیت‌ها در هاعاگ 

ب رآورد ر گرسیون چندمتفیره در 51846 
آزمون محدودیت‌ها (آزمون والد) در 31218 
تخمین ر گرسیون مقید در هاقا5 
آزمون‌های واریانس ناهمسانی در عا52 
برآورد واریانس ستحکم وایت در ۹0212 
روش 0615 در ٩26‏ 

آزمون خودهمبستگی در 5ا5ا5 

آزمون دوربین- واتسون در 56008 

آزمون ترمال بودن در هاهاگ 

متغیرهای مجازی در 51568 

آزمون حذف متفیرهای مهم در 50018 
آزمرن متفیرهای زائد در هاعا5 

آزمون چاو در قاقا5 

آزمون علیت گرانجر در 50218 


متغیرهای ابزاری در هاقا9 


آزمون هاسمن در هاهاگ 

برآورد معادلات غیرخطی در هاعا؟ 
تیخمین مدل‌های با وقفه توزیعی در 51212 
محاسبهً ضرایب خودهمبستگی در عاها؟ 


برآورد مدل‌های هه در عاعاگ 


فهرست مطالب 


۵۸۵ 


۶۵۸ 
۷۹۵ 


۷۶ 


اقتصاد سنجی 


پیش‌بیتی با مدل‌های ۸174۸ در هاهاگ 
آزمون ريشه واحد در عاقا5 

آزمون هم‌انباشتگی در 50818 

آزمون ريشه واحد قصلی در عاعا5 

آزمون ۸۲ در عاهاگ 

تخمین مدل‌های 6۸۳۲1 در هاگ 

تخمین مدل .6۵۲0110 در هاقاگ 

تخمین مدل 1۸۲7 در عاها٩‏ 

تخمین مدل 6۸56۲۲ در عاقاگ 

تخمین 0۸8611 در ه1قا5 

تخمین مدل غالا در 36212 

تخمین معادلات همزمان در 50212 

تخمین مدل ۷۵5 در 501 

تخمین مدل ۷20۷ در 5:16 

تخمین مدل داده‌های تر کیبی در عاعا5 
آزمون ریشه واحد داده‌های تر کیبی در 51218 
تخمین مدل پروبیت و لاجیت در 51000 
تخمین ر گرسیون منقطع در «نها8 

تخمین ر گرسیون سانسور شده (مدل توبیت) در هاها5 


تخمین مدل پوآسن در هلقاگ 


کرک چم بو مس کي وتو کي کشت 6 چمرمیه کرک ؟ز معچس زور کرو «چصخ 
کی ورقره کی رب «چستر کتمفووص ۴ کیلک کر مسر وک مجع رنه (عصو > صیم موه > وک 
کوخ جک بر مکی جرک کت تصیو دز کت جصنه کت موس يت و و یس 
کول کت جصنه ورگ موص و کب وت کیت کرو و جک جصه و > کت 
کم ریز مویکو مرو متوچه کرت مک 6 )و کر کرو که و زو ۳ 
هر گس ریق 6 موم کر کی و تس کرک کت مس و 6 ور نوس 
۲ رکذ چ نیو یی «جمنه کوءبسی ج جک کبک ۲ب عکو و یو 
جصه کر 6 کپ و گوس کر 6 ور رز کیت چوی کت جوز جص رنه 
سر ربمم وووه ؟ مدمه 6 کي ۵ 6ج 
۴ کح مق 6 موی مور وککوز لک کرو مک رو ۶ کب چبص جسن 6و و > 
98 کی جک و 9 جک ون زک و مب کت کم لک کم کی وک ر ۱5 
و خت و کرن می چم مبپ یو بیوکپثا 6 گروچ کید 6 < خریو جح مقر ۳و 
6 کت موجه حواق کگ ج سم مب خر جع گر ار ]و که وک 
متس طرط با کرو جکصه بو مک که ءرصور چصرشه ؟ر کید مر وه ور ۳ 
کت چم سک 62 کي کر 6 عمصور وصجی؟ کر بو 6 وگو موه 
جرک کیت وربور چص رش ؟ لوط نسم ورمی کم لو ویس» کء موه خوو باوج 


موه 


1 
ز 
۱ 
3 


ت‌ مقدمه 


هاها۹ نیز ارائه شده است. علاوه بر این داده‌های مورد استفاده همراه با نرم‌افزار ۷619/5 و هاهاگ 
نیز در قالب یک داآن) ارائه شده است تا امکان استقاده همزمان از کتاب و نرم‌اقزار فراهم گردد. 
همچنین در هر چایی که کاریردهای ۲۷۱6۷5 و هاگ آمده است» نام فایل مورد استفاده نیز درج 
شده تا امکان انجام مستقیم آنها فراهم شود. 

این کتاب در ۲ جلد و ۲۵ فصل تنظیم شده است که جلد اول شامل مباحث مقدماتی و جلد 
دوم شامل مباحث پیشرفته‌تر می‌باشد. 

جلد اول شامل هشت فصل می‌باشد. در فصل اول مباحثی برای آشنایی مقدماتی با نرم‌افزارهای 
65 و هاها5 ارائه شده است. فصل دوم به کلیاتی راجح‌به مباحث پایه‌ای آمار اختصاص دارد 
که مررد نیاز اقتصاد سنجی می‌باشد. در اين فصل مفاهیم و توزیع‌های مهم آماری که همواره در 
اقتصادسنجی مورد استفاده قرار می‌گیرد ارائه شده است. قصل سوم اختصاص به مباحث پایه‌ای 
رگرسیون ساده دارد. در ایئجا سعی شده تا مباحث رگرسیون از توزیع‌های دو متغیره شروع شود 
که مبانی آن در فصل دوم ارائه شده است. این شیوه کمک می‌کند تا مفهوم رگرسیون به‌عنوان 
امید ریاضی شرطی به‌شوبی توصیف شود. فصل چهارم و پنجم به رگرسیون دومتفیره و چندمتفیره 
اختصاص دارد. این تفکیکك بدین دلیل است که در فصل چهارم مبانی رگرسیون چند متفیره در 
قالب رگرسیون دومتفیره گفته شده است و سپس در فصل پنجم» ر گرسیون جندمتفیره با استفاده از 
چبر بردار و ماتریس ارائه شده است. بنابراین کسانی که علاقه‌ای به شیوه‌های ماتریسی ندارند 
می‌توانند به فصل چهارم اکتفا نمایند. علاوه‌بر مباحث مرسوم» در اين دو فصل و به‌ویژه در فصل 
پنجم سعی شده تا ضرایب همبستگی ساده. جزئی و کانونی با تفصیل بیشتری ارائه گردد. فصل 
ششم اعتصاص به نقض فروش کلاسیکک و مباحث مربوطه به آن دارد. در فصل هفتم متفیرهای 
مجازی و انواع کاربردهای آن مورد بورسی قرار گرفته است. در فصل هشتم نیز انواع آزمون‌های 


تصریح مدل و خطای تصریح ارائه گردیده است. 


ی 


اقتصاد سنجی تِ 


جلد دوم در حقده فصل تنظیم شده که شامل فصل‌های نهم تا بیست و پنجم می‌باشد. فصل نهم 
احتصاص به روش حداکثر درستنمایی و موضوعات و آزمون‌های پیرامون آن دارد. به‌ویژه سه 
آزمون معروف نسبت درستنمایی؛ والد و ضریب لا گرانژ ب تفصیل بحث شده‌اند. 

در فصل دهم متغیرهای ابزاری دارد که شامل مباحتی در خصوص روش ۲۷ و روش 2875 
می‌باشد. فصل یازدهم به رگرسیون غیر خطی و روش‌های تخمین و الگوریتم‌های مربوطه دارد که 
به‌تفصیل بحث شده‌اند. 

در فصل دوازدهم الگوهای پویای تأخیری بحث شده است. در این فصل» روش‌های مختلف 
تخمین الگوهای پویا که با وقفه‌های توزیعی همراه هستند ارائه شده است. در پایان این فصل 
الگوهای ۸18301 نیز مورد بحث قرار گرفته است. فصل‌های سیزدهم و چهاردهم و پانزدهم به 
سری‌های زمانی یک متغیره اختصاص دارد. در فصل سیزدهم مدل‌های ۸۸۲6۸ و در فصل 
چهاردهم مسائل مربوط به نامانایی» ریشه واحد و هم‌انباشتگی بحث شده است. فصل پانزدهم نیز 
اختصاص به سری‌های زمانی فصلی دارد آزمون‌های مربوطه دارد. 

در فصل شانزدهم مدل‌های تغیبرپذیری ارائه شده است. این مدل‌ها شامل انواع مدل‌های 
تخد رو ده می‌باشند. در فصل هفدهم نیز سری‌های زمانی غیرخطی بررسی شده است 
که عمد تا به مدل‌های تغییر جهت می‌پردازد. 

فصل‌های هجدهم تا بیست و یکم اختصاص به سیستم معادلات دارد. در فصل هجدهم 
معادلات به‌ظاهر تامرتبط و در فصل نوزدهم سیستم معادلات همزمان و انولع روش‌های تخمین 
آنها ارائه شده است. در فصل بیستم و بیست و یکم نیز سری‌های زمانی چند متفیر تحت عنوان 
مدل‌های شود ر گرسیون برداری (۷۸7) مدل‌های تصحیح خطای برداری ()۷۳5) ارائه شده‌اند. 

داده‌های ت رکیبی یا مدل‌های پانل در فصل بیست و دوم ارائه شده است. در این فصل مدل‌های 


تجمیعی» اثرات ثابت و اثرات تصادفی و آزمون‌ها و روش‌های مربوطه به‌تفصیل بحث شده است. 


۲ - نامسا زززادز 0و2 


:۶ سر نی 
وک و رودص هه روز و و6 وت وک سم 
2و بو جک هیر بر لضع « هروک زج جک مرچ تک وچ ی (ردو) 
8 مور وچ ده مد دص مک وخ ۰9 سر یس بت و 

هي و زر 


مکی لستم مب یم 
چوک جک کاس 6 امیس جشسم گس کز مک جع کته و کع کر نی کب جصط 
نیس سبح نسم سم کّ نف میم 

همیمض ) مه و و > خن مه ۲ و > یس کی مک که مج سر 

ء لمتبو کی وس 6 هایس کی ره وم تلهم صم 6 کنیس تلو جر سم 

۳ کب وکوک ؟ کرو کچ هگ جرک 6 رتچ «کی6؟ مر ۳ 

تسیا زاتانه رای نذا 2 رل تک ۹ وم ,۳0 اک تسکت کی > اتکی تک 
۲ یر کچ ی و کی وک چ رنه 6 کنیس کی مه کی کرش 
۴ ۱-۷ 


میس »ی کی ,جح پچ 


ادرواد سجن 
چم بو 


رکه و مت ۵ کر کر رم 
مکی مبجود > ور کتک رحمچی 6 خر ککب از > کپ 6 تس 6 موم کم 69 وکسم 
ک و > که دک ج؟ کرو کچ و پز بو لب کرک سس چرس > کنن 
6 چ سم لاير تیش مب يو کم یه مر 6 کب کر هر و 
کر کنیع 6 ۲0و ۳ کر روک ليم مخ ک یس وحن وومناهتتاد0ت001۳690۲ ۵9۰ 
متسر تمه جر مس یزوکج کچ بو جوم خر خرچ حور 
کي وکوک و جر کچ جرک کوک جک کب عرق؟ یی مقر کوک 6 وگو و 
چم کجتب 6 چگ بت > جورتیر کف ؟ ووصر جر چم طروکود ور و 6 ضروه له 
کین وی ووکسو که 6 کب وک تخت و مب کت جیگ کب جر چم 
و سک کته 6 و چ جک کرو کت ور جصانه ککسو کم 
سم مب جرک کتک و۲ جیوه > تک 
تتمچهم پر 6 بت 6 جوتیو وم متمپم رتپتا 6 مسب ول کی و جک جع ار 
سم دز کي سیگ و6 مک کت بو 6 ک گرم جهن لیب ۶ چسخ و 
سم ممپ چود چیه 6 مبي سوه وم رلکس 6 
مس رجت 6 6 صتم و تلو رصم 6 تیه کح > بصن ]و 


از سب گر صیا 6ص هی که ۲ج (چط 6 سستا ء لس ۶ یستا وم سم 


میتی ِ 


فصل٩:‏ روش حد کثر درستنمای 


(برط رلو رب( برع و 
(۱-) رو( ,)۳( )2 ( )۳ < 
(7:9) ..(9,) 9(2,) ۲ < 

بدیهی است که مقدار اين احتمال بستگی به مقدار 8 دارد زیرا مقادیر متغیرهای تصادفی 
بل ... و و معلوم شده‌اند و به‌جای آنه مقادیر ۰ 1 ... و 1 را قرار داده‌ايم. پارامتر 6 که 
تعیین کنند؛ مقدار این احتمال است. مجهول می‌باشد. لذا مقدار این احتمال در رابطه (۱-) تابعی 
از ۵ است که آن را با (766 نشان می‌دهیم. (2.)6 بیانگر «احتمال تمایان شدن نمونهٌ مورد نظره 
می‌باشد که به آن «تابع درستنمایی» می‌گویيم. تابع احتمال (4-۱) همان تابع توزیع مشت رک است 
که در فصل دوم راجع به آن بحث شد. 

همچنین اگر ,1 دارای تابع چگالی (1/,۵) کر باشد تابع درستتمایی عبارت است از: 

1)0(< ۳:۰۵:۱۵ )٩-۲( 


۱ 
بتابراین» تابع درستنمایی تابعی از ضرایب (8) می‌باشد» ژیرا مقادیر متغیر تصادفی بعد از 
نمونه گیری» مشخص شده‌اند. از اینجا به بعد برای رعایت اختصار و سادگی به‌جای "۲ از 7 
استفاده می کنیم: 
مثال :٩-۱‏ فرض کنید. ۲ توزیع دونقطه‌ای دارد: 
رس کر( دز 
از این جامعه نمونه‌ای به حجم 7 انتخاب می‌شود. تابع درستنمایی عبارت است از: 
(ط رر) -(طری) 2 عرسا 
(ورس .رم -) ور < 
2 ور المع 


1 


مثال :٩-‏ فرض کنید ۲ متغیر تصادفی نرمال میانگین ۸۵ و واریانس "9 است. تابع 
چگالی ۲ عبارت است از: 
۱ 


۳ و لمع ( ۷:7 ) ز 
2۰ 


تابع درستنمایی عبارت است اژ: 


ره ۱۱۳۵۹ ی رها 


اقتصاد ستجب ۳۳ 


( 0 جا دوک( 7 ر ما6۷( رل لک( رم) ‏ 
رم 
۲0 1 ت‌ 
۴ وم 


۳ تخمین زنندة حداکثر درستنمایی 

تخمین‌زننده حداکثر درستنمایی از حداکثر شدن تابع درستنمایی نسبت بهه. ضرایب (8) 
به‌دست م ی آید. مبنای روش حداکثر درستنمایی بر استدلال زیر استوار است: 

تایع درستنمایی بعد از معلوم شدن مقادیر ,1 فقط تابعی از ضرایب (۵) است. اما سوال این 
است که از بین تمامی نمونه‌هایی که می‌توانستند نمایان شوند چرا فقط این مقادیر از , مشاهده 
شده‌اند. دلیل آن عبارت است از: از آنجا که اي مشاهدات بیشترین احتمال یا شانس را برای 
مشاهده‌شدن داشته‌اند» پس باید (2769 بیانگر حداکثر احتمال باشد. لذا مقدار 6 باید بر حسب 


مشاهدات نمونه (یعنی ,لا ها) به گونه‌ای تعیین شود که احتمال مذ کور را حداکثر نماید. حداکثر 


شدن احتمال به‌معنای حداکثر شدن تابع درستنمایی است. شرط حدکثر شدن تایع درستتمایی 


عبارت است از: 
(۲-) (ممسطیاو ‏ رش هد« 


94 معروف به تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی است. 
معمولا بهتر است به‌جای (7)6 از لگاریتم (260 استفاده کنیم زیرا آن مقدار از 0 که 
لگاریتم 2 را حداکثر نماید م را نیز حداکثر خواهد نمود.۱ 
۱ و ۲ 
بدیهی است که اگر تعداد ضرایب بیشتر باشد مثلا دو ضریب ,9 و ,9 داشته باشیم در این 
صورت تایع درستتمایی تابعی از ,6 و ,8 است که نسبت به هر دو مشتق گرفته و تخمین‌زننده آنها 


را به‌دست می آوریم. 


۱- شرط حداکثر شدن تایع (2) کل به‌صورت 2۰ () گر است. اما اگر (6 7 را حداکثر کنیم, خواهيم داشت: 


و مت اک( رعاد 
2 


بتایراین در هر دو حالت» شرط لازم به‌صورت 2۰ (2:)" می‌باشد. 


۵ص دصر دصر ی 

22 سس بت 1 <ه 
۵ ۷-0-0 
2 دص 

تِِ کف *- و مر )اه 
772-5 ۳( -0- وا ) بر 
م2 و 

سس ند ۳ ۷-- لوب )ده 
0 با دی (-0- 9بزا) م ی(« /) 


مت که یه مر > و دور < جت 6 جک لو مد 


4 +9 
۲ (0 او دص )وتا دسج ناور سل 0۷-۷ 


ک(-9- 10 ار 
لت کم خرسی ) گاسیس ۳ تیم 
را چم کتمیس لاو معکم کی مک بیش ی 6 و دور کتو مب جوو چ >کو و 
۰ص > 9 دور خی چم چ اوح و 
وک مسر کر زج 6 یس مت زا 6 زا مود میور کورچ که وتو و کی 


(د)ی صر (2۸), ص 
9 ور < 1 + 


7 


چ چاه -9د هر 
6 («سم) 
7( واصر)ع را ) 


سم چم نو امیس لو رن مگ لب کر ]پیت و جر ضعر کر 


ده 2۵/۲( ) 
2/0۸ تب اس ی مس زلبرن (-6) 


اف 


بتک حسه سوک ور وج رید > بو چم 2 که چ (عزا و 
کب با کب روط ۳ تک مرا سهه(ه رای و ودک > 
سم وپر! کوک وت مک کر که با رم مج ما6 کب موب مکش 


2۲ 
4( تب .روز («-9) 
ِ 
مه یمه موحتور 


۱ 
۱ 
۱ 
0 


سم نو 

2 2 1 سیم 3 ۲ 9 / 

روط ۳ کم و صی5 > کچ توت جع حس مد گوس تج ور 
- ور + ویزا + بر (-) 


مم وخ کوک #۱ وس متس و > 
وج مک 6ج ویب کی رم 6 ب-1 


3 
و < چم 
5( یار 
۷ب 
4 
5 
:جپر» کب «وک جیوه ]> ز 
هیقف سب کات ویو 
6 که ۰۳ کم 
ی 
7/0 دصر 


۳ 


منک چس 6 وم تج ۲ چوک چم و ۶ 7ج جن مد 


مر 


4 
]۵ 7( 77 صی) نا 2 سم آا صر سس 
ک( - )بر 
یی چم تست 6 ریس لو تکوم رن 
مت ور > پر حتمي م6 امیس کی رک ومجو؟ کتبد سر 0ج > نا-3 ]وه 


۰ 
ی یمک ۷ 
223 1 ح که 
عرص جسط 6 ور وتهو 6 چکو وب لو انم مد 
۲۲ 0(7) < > ]0 4 + (0- > ) ]تا(ا- 2) 
:ی کی مس 6 اک میس و تیم و 


پات ی تس وکا 6 ریس کی مه ديع و و ول و 


وین کر بو و6 یحو و3 


9۳ فصل؟: روش حد کثر درستتماعی 


از معادله اول» ۵7-7 به‌دست می‌آید. اگر به‌جای ‏ در معادله دوم قرار داده و متفیرها 
را بر حسب اتحراف از ميانگین بنویسیم خواهیم داشت: 
مس ((3 - ,)۵ +( - 0) < هه - ,لقع - (ظ- ۲ - ,۵ < 


كت هت دروم ندز صه< ۷ (ظ- بر ج 


از معادله سوم نیز "۵ به‌دست می‌آید: 


کق _ 2-8-2 


(-) 7 ِ یر 


ملاحظه می‌شود که تخمین‌زننده‌های حداکثر درستنمایی برای :۵ و 8۶ دقیقاً مسشایه 


تخمین زننده‌های 18) هستند ولی تخمین‌زنندة 07 در اینجا به صورت ح است؛ در حالی که 
3 256 ۲ که رای ودره ۳ ۲ 
در روش 8 به‌صورت ۳ می‌باشد. بدین ترتیب تخمین‌زننده 77 با روش حداکثر درستنمایی 
دارای اریب است. 
٩-۵‏ روش سدا کثر درستنمایی در ر گرسیون چند متغیره 
مدل رگرسیون 6 متفیره را در نظر بگیرید. 
5 
44-7 ۱ ,<< 


0۳ 
توجه داریم که 2۱ ,7 می‌باشد» شکل ماتریسی این مدل عبارت است از: 

)٩-۱(‏ لور سم 
ماتریس واریانس- کوواریانس قا عبارت است از (فصل پنجم را ببینید): 

(4-۱۲) برلل1 2 (ا) ۳۳ 


با توجه به 0۳0-2 تابع درستنمایی را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


1 7 
ربق 


۲ 
۹ 


اقتصاد سنجی رس 


۳ 2 
از آنجه که ,8 است. لذا (2|۳)۲| و ,2-1 و همچنین "2-۵ ]| مي‌باشد. 
بنابراین با استفاده از این روابط ایتدا وت را نوشته و سپس تابع درستتمایی 


را به‌صورت زیر می‌نويسيم: 


۱ 
۳ * سس سح ( اقا 
۷۲۳ 
به‌جای 9 از رابطه 268 قرار می‌دهیم: 
سنوی 
ام (-0) ۱ 2 (58- 0 ۱ 10,0۳ 


۳ 
)٩-۱۳(‏ و )٩-۱۴(‏ شکل عمومی تابع درستنمایی هستند که عمدتاً وابسته به ساختار ماتریس ‏ و 
فرض مربوط به آن می‌باشد. 
اگر مجدداً بهجای ود« و الظ| قرار دهیم خواهیم داشت: 


وس 


(۱۵-) ۶ وس لس 1)0,۳۱(2 


(۲ 


و یا می‌توان آن را به شکل ساده شدهُ زیر نوشت: 


۱ 
سس 3 ۱ که 
1 ۳۳ "۳ ِ« 


حال لگاریتم )٩-۱۵(‏ را حساب کرده و از آن نسبت به ۵ و "2 مشتق می گیریم: 


تاره تما لح صا یب ( ,)2 .1 
۲ 


ِ 

(عم و 8ب 91 
۱0 ۴ 

6-0 +-[(58- و (و5- ]سس 919 

2 ۲۵۳ 


از معادله (۹-۱۶) (059) (66)< ,مرف پمدست می‌آید که اگر در )٩-۱۷(‏ قرار دهیم. 


خوا آهیم داشت: 


ج- 81۸اردج ]دعر وود 
- وورمر و0 زمووز و925 91و 


57۵ - (رر تک (۳۸) («سده) 
6 هم جک مرگ سر کی ور ۲ و ولو بجر 
بسچ صت کر موی رز یه 6۳ و جر ۲۲ کبک مد بروو د ودو 
یی ؟ رس نک مر کر هو که 6۲6 ی ح 6 کچ > هو رمزتی) 
سم روک ور ٩6‏ زج سک و کرک > چ مس 6۲ جرمچه 6ب 
۰4-۰۸ 9۳) رحری 
مکی کت چم 6 زر 6 معری زک وه رد (مسري) کج 
۵-۰0 (۸- 2 <(4۵ - )۳۰6 ۰ 4۵۲۸ ۲ ۲۲ ۵2 
۱ 
۳۵:9 ؟ 2*۵ 3 رسد 
- (هق,)(03) < (93(,)03) 
5-۸ 963,829 
که کرک کی که رسد کم 
482 (-۸د) 
وه کر کوک و > 
بو جبة جرج کو اي کرو و کرک مچس تس چیه 6 کرو گس کین چ چ در کر 
ِ کر 
تکوس ون خس وه مج ؟؟ جر جیگ و66 مرچ و 6؟ کر تج مرجی) > 
سک ؟وزه ق (وی) جوة متسر جرک ور با جک چگ چسسی وق وک 7آورجه 
جر گرگ ]ورد ورو جخه وی کی ۲6‏ مج کب جک کي وزص سد 
جر جنگ همه کر > مسع وق +وور شع مور 6 و مشیم کر 
۵( »)رک (4- 9) ری 
زگ چسج 7 ج نی و کی ور ۱۲ 
و وکا یسک کیمک وچ چم که ول ک ماوت که هی کی 


وب یمه وربور 


0 1 
۱ (-۰۸) 
:6 سم که روسری) روم 
م 
3 ۹ 
1 
اادمام ۰ ها 
م 
تام ج 


زجپرء لو کب مم نو وا وگو کرو 


۳ 
و و ۳ 


2 (۱0ب) < : 


عیسو گنر6 جک ۲و 
و ول بت و 


۱ 
و ی و 
ر 


> 7 (00) و 1 برس کوو 6 ج 6 > 
:رنب ی کپ که کم ۲۲۴ چم‌کوج و سر کتک کی کست 6 کی 
9٩‏ سسسسدو ۵ 
7( > 1 تارج (سیرو) 9 
مکی یپک سکس ب (کبمیس) لو لبق چپ کپهد > چ وت سک 
جک سوه جنو و6 ی یرم کب ریس و رک کوک وس ؟ رس 9و یبط کج 
(ومو هی کروسیو ک 6 جر کج یج کی ره ۲6 با( 


۹ 4 ۳ - 
جاک و ج هد و ۲ وک 5 910 
۰ 


یم زر ور يو ور وچ کتجو 6 «چس وولو ک6؟ خرت [ متجم کی 


۸ در 
۳ 


1۷ 
(۵ )هه و7 وود و (۷۱-۷) 


0 


۳ دس 4 - ول و و ضدر کر 
در 
1 


٩» 
و‎ 


2۳6-4 ),(- و۳۳0 )]. 


بیس بر مج 6 لصو ۷۵ 


۰ فصل4: روش حد کثر درستنمایی 


با جایگذاری به جای 26 و :۷ خواهيم داشت: 

] )٩-۲۶( 

بتابراین با فرض معلوم بودن نظ» تخمین‌زنند؛ 018 را به‌دست آوردیم. اما اگر 2 معلوم 
نباشد آنگاه بایستی ابتدا 2 را بررآورد نمود و سپس از 2 برای محاسبه ورمق استفاده کرد. از 


آنجا که 2 ماتریس قطری با عناصر 07 است. لذا بایستی ساختار 07 رامعلوم کرده و برآورد 
نمود. مثلاً اگر ( ,)۱ - ات باشد» آنگاه 2 عبارت است از: 


۲ مه ۰ (06/] و اب و کم 
ی 0 ِ7 اب ابو 
مرکا و ۰ 6 اه ها و 


اگر ۵ و تابع (,) را برآورد نمائيم آنگاه تخمین ظ؛ یعنی تا را خواهیم داشت. با 
جایگذاری در )٩-۲۶(‏ تخمین‌زنند؛ 8 با روش 61.8 براپر است با: 


مس ] 


 هیش‎ ٩-٩ 
1٩" در روش حداکثر درستنمایی از تابع درستنمایی یا لگاریتم آن استفاده می‌شود و لذا به‌جای‎ 
از معیار دیگری به‌نام شبه "18 استفاده می‌شود که عبارت است از:‎ 


سر ۳ 


(4-۲۹) ۳3 و 


رت لگاریتم تایم درستنمایی برای مدلی که شامل کر متغفیر توضیحی است (البته 6-۱ متفیر 
توضیحی به علاوهُ عرض از مبدأ). منت لگاریتم تابع درستنمایی برای مدلی است که فقط شامل 
عرض از مبداً می‌باشد. چون قدر مطلق رها کوچکتر از قدرمطلق مها است. لذا ,[18 نیز بین ۰ 
و ۱ خواهد بود. توجه شود که چون مقدار تابع درستنمایی بین » و ۱است. لذا لگاریتم آن منفی 


است. 


۳ 00ناهعج -1 


نهد هت متسه و یمور یج 


شخ راتس شا دس تیه تنم دس رهوش و 


اقتصاد سنجی 9 


٩-۷‏ آزمون معنی‌دار بودن ر گرسیون 
در فصل سوم و چهارم. آزمون معنی‌دار بودن رگرسیون را تحت عنوان تحلیل واریانس انجام 
دادیم. فرضیه مورد آزمون به‌صورت 8۰ -...<,7,:/8 می‌باشد که طبق آن دو مدل نامقید و 
مقید (یک شامل متغیرهای توضیحی و دیگری بدون متغیرهای توضیحی) را مقایسه نمودیم: 
64-۲۰ مدل نامقید . با + رک رگ جک جک 
مدل مقید ‏ ,هباج 
در فصل پنجمء یرای مقایسه این دو مدل از آماره ۳ استفاده کردیم. اما در اینجا می‌توان این 
دو مدل را با استفاده از نسبت درستنمایی مقایسه نمود. با توجه به رابطه ۲ (99) سل تسد 


۳ ب9 ما 1 
درستنمایی را به‌صورت زیر تشکیل می‌دهیم ا: 


اک نب هیر 
7 (منککت 
با گرفتن لگاریتم از طرفین» رابطه برهنا- ,با ها 10۸ به‌دست می‌آید که براساس آن» رابطه 
زیر را تعریف می‌کنیم ( بر تابع درستنمایی با متفیرهای توضیحی و بل تابع درستنمایی فقط با 
عرض از مبدا می‌باشد): 
(۳-ه6 (رطا- مر )۲ ( مر هط ۲ اعد چرز 
15 معروف به نسبت درستنمایی " است که در ادامه راجع به آن بحث خواهیم کرد. در اینجا 1۳ 
توزیع مر با درجه آزادی 6-۱ دارد. 


آزمون معناذار بودن ر گرسیون با استفاده از نسست دزستنمایی در 1۳۷16۷5 
در 12۷16۷۷5 ابتدا مدل امقید ر؛ تخمین می‌زنیم: 

3 262 0 ۷۲ 18 
در پنجرة تتایج» رقمی که در مقایل عبارت 1116110004 و0( آمده است. بیاتگر .1۳ است. 
مدل مقید ر؛ با دستور زیر تخمین می‌زئيم: 

2 ۷۲ قن 

در اینجا نیز رقمی که در مقابل عبارت 1166111000 جع10 آمده است, بیانگر ات1 است. با داشتن مرگ ها و ,]تا مقدار 
نآ را حاب کرده و با برن. ری که از جدول کای‌دو به‌دست می‌آیده مقاسه می‌کنیم. اگر رری.(2< 112 باشد آنگاه 


فرطیه 2۰ 0,</4/ن, 7 رد می‌شود. نذا نتایج حاصله نشان می‌دهد که ر گرسیون معنادار است. 


۱- این رابطه در بخش ۹-۱۴ اثیات شده است. 


من حاهمصتلیاز[ -2 


6ص (0صرار مر دصر و 


01,8 71,0 را 8 
< ِِ 

۳۱۹ 6ص بت بب: و 

711۵ 7۳1,6۵ 4 4ص 


که ۲توحم 6 )تپ کست کی و6 چوک کر (کسک جک 


(0عرکر _ دعر ۳ 
60 ۷ 1 


7 


0صر _ صر 
صرانا 0 
8۵.ص 
6 ایا 


لتیو کی رس 6 لک چوک موجه رمین سک پورگ لا چوک 
کوچچه ۲ کوک سم لور کب کووت جع وک کی توا ویس کی کم 
6 و که ۷ 


مره داس) و۳ چ 


دصر دصر 1 
7و7 ِ 


زو رگ جسیط و تم ول کرک رزسری) >> (وسی) جع کر و عضد کرو 


جر را کارا (د - 1۲ ۳) 
۷-9 مر 6 لا صراالا رک قاران ( - 89 ) ] ۳ 
میک کي چد رضه روسری) > ۲ 
سم ایک کارا رد تا ) («-و) 
یو که خرس 5 بد وک ۲۲ کر 
۷ 0ص لاور در د- ال -صر له ( کارا تال 
یی کر بوو لا حط ‏ وول لا ی منک > مکی 


کج وج 6 6 وک وتو مک سک بو هکت تجح وت و )42 ۳ 


30 ینم حور 


0 - هر را ار 


(م-د) 
9 6966 46 صر (رکا ار 
:هي ي (کی 
وچ ۷ جر ء چس و ی متچم کومت بو متیر که > ل 5 6 و جع 
۳ 
۳ («-د۷) 
۷ 
تسدکی که چ کت 6 (وزر8) 05۳ 
ه - 0 - («سمج) 
7 02-1 
۱ ِ 9 (اسدی) 
20 (2-4(,)5-8) 
۸ 
اد( روم و («-0) 
مرحس(سیر6 02۱-0 


ریم کب برع ی ۲ ج شم وتو چیه و نان کرک کر 


۸ دصر 
7 ها خ2 لا و رت (4 - 19964 + لا کله) + ۷( - 0<1) 
مت رک مب () کاایم 
خرمي ۶ ری و مب جنم 6 مج تومو ؟ گزيم لو جک مب 65 
کر << 
1 دصر 
سود ونر( اصی )عون سر قاصی -ت6(3-)03)رصی (4->92) (حدد) 
رنه جت مت ز مکی و چس (مسری وکسیس لو لب وج 
مپپرزگ مت بان کیک ممیممچد چ حس پین کیت کرک ؟ یر کر ۲ 
5۸+ << (-شد) 
تون کچ 6 ور تحت کم رز مکی 6 67 مه کی 
مت کر یز کنو متسیس و مه مپع 6 تیه تچ وکوک «رلعنج "حج) 


رضم و ویي کبک کچ یر ریت« وحم مگ ۹ ۲ 
موی مس گبو رمک ومجمتمبم ۷ 


حبرمیس, بر بو 6 بو 39 


133 فصل؟: روش حد کثر درستتمانی اقتصاه سنجی موه 
از طرف دیگر مقدار انتظاری ماتریس 33 برای نمونه‌های بز رگ برابر است با: ات طب 9 هل -ی: 
۲ 08 


(67-27) 31 ۳ 7 +60 رس 


7 0" 


9۹ 
هر 3 
ا-0م 
۱ 5 : ۱ 


س دترمینان (2)1 مثبت است. لذا 


ِ" اگر تابع امتیاز را برابر صفر قرار دهیم تخمین‌زنندة حداکثر درستنمایی فیرمقید به‌دست 
زیرا -(5)269 و 70۳«ع(9 )2 است. با توجه به > ‌ 


می‌آید که به‌ازای آن تابع درستنمایی به حداکثر می‌رسد: 


6-0 + من 066 - جت و 3۳۷+ فلا 


5 دم 1 ۱ ۳ ۳ ۰ 1 ۳۹ 
تایع درستنمایی به‌ازای ویر و رژه به حداکثر می‌رسد." در واقع اين شرایط بیانگر شرط تقعر 
)٩-۴۶(‏ ی 


<(من 568 
برای تابع درستنمایی است. اگر تابع درستنمایی مقعر باشد آنگاه شرط کافی نیز تأمین خواهد شد. 
۳ 2 ۳ ۲( < من ۵ ‌ 
بدیهی است که هر چه تقحر کمتر باشد تابع درستنمایی به حالت افقی نزدیکتر می‌شود و اطلاعات 
اما اگر تابع درستنمایی همراه با قید باشد (مثلاً 186<۲) باشدء آنگاه برای حداکثر شدن تا 

کمتری در این خصوص وجود دارد. بدهمین دلیل ماتریس (38)ع- را ماتریس اطلاعات ِ سنن ب 0 ِ 
ِ درستنمایی بایستی تابع لا گرانژ را تج تشکیل دهیم و سپسر شرط لازم برای حداکثر شدن را بنویسیم ا: 
می گویند که در بخش ٩-۱۱‏ راجع به آن بحث خواهیم کرد. 
(0- لصا 2 1 
 ۵191۳)8(‏ 97 ۱ 


۲ 3 2 ماتریس امتیاز 0 ح لا( ]مت‎ ٩-۰ 
۱ 0 مشتق تایع درستنمایی نسبت به پارامترها را تابع امتیاز یا ماتریس امتیاز می گویند. اگر فقط یک‎ 
ٍ 3 


پارامتر ۵ داشته باشیم تاپع امتیاز را با (0)ک نشان می‌دهیم: 


ید در این حالت. ماتریس امتیاز برایر صفر تخواهد شد زیرا طبق روابط فوق. خواهیم داشت: 


5)(- )-۳۲( 

اگر تابع درستنمایی به‌ازای ۵ به حداکثر برسد مقدار تابع امتیاز برابر صفر بود. اه ۱ مه تمه 

ی " 9۳ )5 , ۱ 2۴ 

بدیهی است که به‌ازای ۰۵8 مقدار تابع امتیاز برابر صفر نخواهد شد. بنابراین» تابع امتیاز اگر تخمین مقید 6 را با بر8 نشان دهیم» خواهیم داشت: ۱ 
نشان‌دهنده انحراف از «حدا کثر تابع درستنمایی» است. )٩-۴۸(‏ جع .رد ۱ 


به‌عنوان مثال در رگرسیون +۲20 لگاریت یتم تایع درستنمایی به‌صورت )٩-۱۶(‏ می‌باشد 
که مشتق نسبت به 8 (تابع امتیاز) برابر است با (برای ساد گی فرض کنید که * معلوم باشد): 


بدیهی است که (م 568 برایر صفر نیست. این وضعیت برای حالتی که یک پارامتر داشته 


باشیم» در نمودار زیر نشان داده شده است: 


۱- در بهینهیایی مقید با دو متغیر» برای حدا کثر شدن بایستی دترمینان ماتریس هشین, مثبت معین و برای حداقل شدن 


بایستی منفی معین باشد. ۱-بخش ۸ را ببینید. 


اه و ج جت 6 چوک کوک موی کووتا کیک مبشوو متپب سکره جر وز(و) دول دوگ 


4 مد 
یر 4و 


و7727 0 
0(1)-- 9(۳۲3[5)] «سوبی رو ) - / ۳ 
ك 2 10 
تپ ریس ول > ووحیپی ی ِ 5 
: ار )و9 + ره ۳۹9-۸ ) 
رین کج مش کی دک کیک و وود ز(و) وچ مور تک 2 
جو‌ور و با زرف سکن کز تپ کت «و تسج 3۱۲5 5(ع) 
اج و 6 ۲ج ور کحوو و سر کر و صت > 
بجس کتک وی ی مبتی کت رو تج رگج رت وچ سر کر > م۳ ۵ دصر دصر 
ی" 0 ]| 71 (0-1()05-2) 
( ی ۴۳ ۳ 1 (-0) 
(۷1) و0۳ 005 ۳ ۳ 
:6 سر من لا ۳ ۳ -9 +4 
: رتنس 
و(۷) ِ ۱ ۱ ۱ 
رب دا و ۴ ۱ «سو جه هم صتکی جک مار > موز کت و بر تیه 6 6 کرد و کتورا 
۶ ا اوه | [8, ۷۳ ی 
5 1 ِ .۸ 9 | 5 مرچ ۸59 - 9 
زره زک (روسوو) > (وسوي) ج تطکی چ 0) ۴ 
۰ " :سوم 6ص گیگ 6 کرت لو مه کب ج 
8 اعد -| هد («-وی) تسوو کت مسر کر بو ح 
7052-4-0 7 5 ‌ مر 
92 ۳۵ زره میس و سم طتسیس و یبط کرحم کوورت مپسی بر تیم 9و مر کنو 
زجرء لع رکب سم ولاعپونی. جر ضدر ؟ا 
۳ ‌ ججپی کت 6 موی متحيع زر کرو 
ده دا ۲ ولا 
۳ 133 4 9 ۳ 
۷0(8)< 2 
9 و ۳۳ (-99) 
۲9 + و4 ۱ 
سر کنکا چتی کب تیم زگره > 
[ ده و0 
0 و(20) 2 ۱ و(ول )ده 
تِ ت ت‌ («-9ی) 1 
و ۷۹(5) ۳ 
2 ع(۵ا) که 
دا که 0 ك 
مس سای 
در یتیس حور وب بر مه 6 :صو ات 


9۸ فصل*: روش حد کتر درستنمای 


روم ی <(11)0 


به‌عتوان مثال در ر گرسیون 0 +7-26 با فرض معلوم بودن "0 مشتق‌های مرتبه اول (ماتریس 


امتباز) و دوم عبارتند از: 
ت‌ ره ۵ 9 91 

او 98 
۵۳1917 (08)8 


20 9 )٩-۶۱( 


(2۰-) 0 <-(8)8 : مشتق مرتبه اول 


< (13)8 : مشتق مرتبه دوم 


با حل مشتق مرتبه اول» تخمین 8 به‌دست می‌آید که آن را تخمین غیرمقید می‌گوییم که 
به‌ازای آن 8)8(<0 است. 
از طرف دیگر طبق )٩-۶۱(‏ ماتریس اطلاعات برابر است با: 
جک( کم -(رن صاه--ر0: 
0 0 
حال اگر ۳ مجهول باشد آنگاه مشتق مرتبه اول (ماتریس امتیاز) مشابه )٩-۵۳(‏ است. اما 


ماتریس (*0,0) 73-(13)6 برابر است با: 


ك وی لقا9 919 
و | | تعهو2 0208 
عم 0 2 رن 
2 مصا ص2۳ 
و( آوو ی ۳( "2800 


بنابراین» ماتریس اطلاعات برای نمونه‌های بز رگ برابر است با: 


د و اعد 
و ۹ 7 |-[0)0]ت--(,1۵-1۵ 
9 
ار 


زیرا 2)200(720 و "6«ح( 2۳ است. 

به‌طور کلی؛ ماتریس اطلاعات برابر با مقدار انتظاری مشتق مرتبه دوم است. از.طرف دیگر 
مشتق مرتبه دوم بیانگر انحنای تابم درستئمایی است. زیرا مشتق مرتبه دوم» تقعر یکک تابع را نشان 
می‌دهد. به‌عنوان مثال برای یکک تابع خطی» مشتق مرتبه دوم برابر صقر است. حال هر چه تقعر 
بیشتر شود مشتق مرتبه دوم نیز بیشتر می‌شود. تقعر تابع درستنمایی بیانگر آن است که چقدر به 
تخمین شود از پارامترهای موردنظر اطمینان داریم. به‌عنوان مثال اگر تابع درستنمایی» افقی باشده 


آقتصاد ستجي 9:۹ 


اطلاعات ما در خصوص تخمین پارامترهاه مبهم است و به‌ازای دامن زیادی از مقادیر پارامترها 
تایع درستنمایی به حداکثر می‌رسد» زیرا تابع درستنمایی فقط یک مقدار دارد. حال هر چه تقعر 
تایع درستنمایی بیشتر شود اطلاعات ما در خصوص تخمین پارامترهایی که از حداکثر شدن تایع 
درستنمایی به‌دست می آید بیشتر و دقیق تر می‌شود. 


٩-۲‏ رابطه ماتریس امتیاز و ماتریس اطلاعات 

همان‌طور که دیدیم ماتریس امتیاز برابر با مشتق مرتبه اول و ماتریس اطلاعات برابر با «منفی 
امید ریاضی مشتق مرتبه دوم» است. یک رابطه اساسی بین این دو وجود دارد که طبق آن 
واریانس ماتریس امتیاز برابر با ماتریس اطلاعات است: 

۷2۲)۵(-۲)0( )-۶۴( 

برای اثبات رایطه فرق, ابتدا توجه کنیم که تابع درستنمایی بیانگر تابع احتمال مشترکک 
متفیرهای تصادفی ,۷,۰2۷ .. و ,2۳ است که برابر با حاصل‌ضرب توابع چگالی» یعنی 
(25,۵) 25,,9(,....۶) /-(6:9) می‌باشد. بنابراین یکی از خواص تایع درستنمایی به‌عنوان 
یک تابع احتمال اين است که انتگرال روی ,6 تا برکلر برابر ۱ می‌باشد. 


(«عس) ۱۳ 

4 

عبارت فوق بیانگر انتگرال چندگانه روی ها است. از انتگرال فوق نسبت به 8 مشتق 

می‌گيريم: 

(ععه) ۲-0 م2 

9 ۳ 

عبارت زیر انتگرال را در م ضرب و تقسیم می‌کنیم: 

» ۹ لصا و 91 
(۶۷-) 50(20] بت 10220 0 2 
59 سید ۱ 


رابطه )٩-۶۷(‏ بیانگر امید ریاضی تابع امتیاز است ‏ بتابراین 0-[(17]3)0 می‌باشد. 


توجه شود که اگر () تابع چگالی باشد» آنگاه امید ریاضی هر تابعی مانند (2) برابر است باء 


عم رزهع | -[م‌عاد 


و و( | ۰ 


سیک عم 


چم 6 جک چ؟ رو مسر کپیسی لو لک چوک چیه و کرک و(ع) کر چسپت جک 


و ۳ 28۳ 1۳ و ۳ 
 )9-9( (0‏ [ | ۵ (-۸۸) 


یره تم کب «حسم و( )ده مک 
سا 


ِ وس («-4۸) 


)(50 


0(5)عورو )+ 


که سس وال مک 6 وزو) مرو کت مه ی که مرو ۲ کیک کر کرو 


که کت یسک کر رم وم تچ بو کم جنو وکوک کرتیر و چسن کر مسر رز 


سک مسا و( 
۳۳ ك‌ِ 

موس تم وم کا صس۳ )و کرک ویو کت کرت رصم 

رم جر مت رن مه ۲ کی کوک زگ ص ما هار٩‏ کزله 


۱ رای بره ‏ ای و کر کر و شوه رت رو 


دس مشچ کی کی ربج میگ کت 6 کی مس وکسیس 
و ره روتوم طر کر که کب متمچي ا کرک مب و ٩‏ کوک اک 


وس متوط ‏ ی رتمک رو و ز(وا ؟ز کی مورک اگم (ورم تج 
تس سره موی کی تس و کر رسپ ورس تسم رک کی کز؟ زورک ز(0کن 
9(12)0(۸) («9۸) 
رسک و ج و 6 و وک رم مج ز(و)--و[یر(0)] مک 
معد(ه) ج 7 9(1[2)]ی, (-۵۸) 
یگ مرو ات کت 
«و کرک کرک خه کرو وم تمه کب 6 و سم ور يو کور؟ کی «وکسو 
6و6 - هر کی 9۳065 ۸۱-۷ 


۱9۰ یمه مور 


گر 
مسو(ی]- 0(9[2) 3(9]-(9) - و 
نص () دک ور کوک رک 


6 _ که 


۳2 < )( 


کر مور کین > 
دصر حِ ‌ِر 
0-0 92۲ 
زه سر کرک کت سم کی 


دی جع مت کپ رز جر لت 6 یوبن مش جک نو 


مسو)-- بآ دره) («د) 
1 
چم جی ور کتکیر رز زک مرت صتگیو م6 6 بو کی موه تیم 20 ط کت که 


متبز سر بزده)]-ره ۱ رن بت کط س ۳ ع[و(0]-9 ۲ 


2۵ 

90_60 ]- ۳ ۱ 
گیگ -۵۵۰۵92)-09(۳۰] ار 
هس 6 ۳ ۳ ۱ 

۱ ,90 ۷۵۵ ۱, 0096 
)۱۸-( ۱۳ 
5 

۱0 ۱90 9یا 1 
ما( ی -« رس 
ی لس کب رم > سم جک کی ]جر نی > ور بخ کرک جک ۲۳ 

ِ * ,08 ۷6۵ ۱, 0686 [۴ 

ی( )مه (و-ی) 
ی 6 7 96 م0 بت 
تیک بو برع ؟ ۵ (مو) م72 2 

۲ 0 0 

تا ۳9 


بل تور که چیه مت روش ؟ ۳ 


حوس ک مه 66> تس ۱ ب 


25 فصل 4: روش حد کثر درستنمایی 


واریانس ررر8 برابر است با: 


[(8- وب«68(- سفق (مر08تهه 
ی موی 
(2]5)6(5۵((۲6 1)0(۳۰- 


- 7 )8( ۰۱۷2۲ ]5)0([108(۰ 
<1)8(۰۱۱۵(۲۵( ۲۵ 


(۷۸سه) 


بدین ترتیب» تخمین‌زننده حداکثر درستنمایی؛ کاراترین تخمین‌زننده است. 


۱)1۳( آزمون نسبت درستنمایی‎ ٩-۶ 

نسبت درستنمایی یکی از معیارهایی است که برای بسیاری از آزمون‌ها مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. برای بررسی ماهیت نسبت درستنمایی؛ ابتدا حداکثر تابع درستنمایی را حساب می کنیم. 
در رگرسیون ساده دیدیم که تخمین‌زننده‌های م14 برای ۵ و مشابه روش 018 هستند» اما 


۲ 
تخمین‌زنندة "6 برابر با گش - پران است که با تخمین‌زننده01 متفاوت است. حال به‌ازای 
3 ۳ 1 


ضرایب برآوردی» حداکثر تابع درستتمایی را حساب می کنیم: 


24 - ری ا راهطا رسب 
1 


۶ ۳۹ 
۲ 
ف 
رس کش وق روبع 
9-۶ رو 7 
۲ 7 ۲ 


خ واگ + ملعم 65و < 
۲ 


متفه 00مطنلی:1 -1 


ای نج قوذ یه سر چم ین تتسد ره یط دج 


سح یدنا مارا اه 


اقتصاد ستجی 


برای ر گرسیون چندمتفیره نیز رابطه فوق را می‌توان اثبات نمود: 


۵۵-6 -ي 
8 -«عه ۳ 3 


ع« 


۱/7 


11 
۳ رواب 7۲ -ع وه 


بنابراین» حداکثر تابم درستنمایی برایر است با: 


(.سه6 


و 11 
- ور ص1 ی ۲حصا ر ع رز را پومور 


9 11 
رت ست ۲ 


- مشق ور ۲ < 


5ب < 


‌ 


: ۲ ووپزم ع بل هدر 


اگر بحث فوق را برای رگرسیون چند متفیره نیز به کار ببریم؛ مجدداً نتهجه فوق به‌دست 
خواهد آمد که طبق آن, حداکثر درستنمایی فقط تابعی از 865 است. 


حال می‌توان با استفاده از نسبت درستنمایی 


برای آزمون محدودیت‌ها که به صورت مقایسه دو 


» آزمون‌های مورد نظر را انجام داد. به‌عنوان مثال 
و هه 

ر گرسیون مقید و غیرمقید می‌باشد می‌توان از 
سبت درستنمایی استفاده نمود. بدین منظور» حداکثر درستتمایی را 


برای رگرسیون‌های مقید و 


غیرمقید حساب کرده و نسیت درستنمایی را به‌صورت زیر تشکیل می‌دهيم: 


)-۸۱( 


سمل و مرا به ترتیب تابع درستنمایی مقید و غیرمقید را نشان 
قرار می‌دهيم: 


)۵۲( 


از طرفین )٩-۸۲(‏ لگاریتم می گيريم: 


6-۲ 


تابت می‌شود که آماره توزی میز دارد که 7 براپر با تعداد محدودیت 


۱ یز 


چا تقاط 
می‌دهتد. حال از )٩-۳۰(‏ در (۳۱-) 


" 


1 پرککجز - ۱ ۳ 
وکا ورککری 


2 


(مگک ها - بر کف عله - 2 مزب ع چرر 


ها است. 


"> جک 


4 کم [مسهل ۶ ویر مب چم که وود ۲ شید 2 ۰ کوج لتق مس ک-۱ 


مک کم تک (صن پر" بتک چم کت لا ۲ مگ جوحذ کی ور ۳ م2 


۶ مک جیگ کچه ول ) میور مسج سيخ جتو کت ور متميم رز مه ورب متسب کو 
7 2 ,(1 19107 (0۵-,]۷3(5) (-۱۲) 

بلس کرک کج جک ۲ ) ویر ور الا کرکرج 
7 2 9(۳۶۸[,)9(9) 9(5) ع ور[ص (عیعجا وعور(صر (ایا ٩]‏ (۰۷-۷) 


تجگ ون برکيم ضت 
که شم ماز عکو کل مک ی مت که و 6 ۲ چم و( کسر ک مص 


۳ ها هم 
995 و (۷-۰) 


یکی تیه مرو تیم 6ج )6 تم و مه 


سر 0(1)< 5 
٩‏ کر مر کی 6 کی ه کر کی لو کین ملق رتور میهد > 
0_ _ صر 
2 
نف سم کرک کرتیسر روتکو 
10 +9 ۹4 4 و 


ج و سس (سدوزره + دوریول) - ثِ" 


4 

1 (8-4) 9 
:8 سس ککا ‏ کتهیسیر ج کتک و۲ حور ریس نو پم و لت وت مک کر 

روت و ی کت 6 نيع جح وت جرج و جوخ کچ 

« و(هف) کور ست کچی نک روا تیه متجم وار< و(ه) چ سر کوت ص سک 


کوررسس ‏ کمیس ماو > مگ و و(وال) -. چکپ ول مت کنو چم گرب 


ووو کی مور 


کر( ]+6 ع.. ر(حاع کر( + کر ()> ع ]م(۱+ ب) < ]۱0+ + ده د 


زجپ لستم کب کت چسن کر مع ۱-3 


(-۸۷) 
سم کرک کرت قرو «لووة رم مخت کب جوخ بو ور 
جیرص ع لته وچ و(م) ٩۵‏ ور جر پگ مت تس و «کیسیس 0 تیک کي گس 


عا ع وی چیپت صپسیس و مر مض‌صی کوک وک کممیس کو مه ۲6 ۲۲ 
وت ۱ 3 ِ 
کي حضخ کی 96کر و9 


4ات ۳ ۳۹ 
پگ وپر سیر زج 6 چا رک اک بر سا نسم رم وا کرک * جر 


اج کل بر : (4۷-۷) 


بو رکه سس 2؟ چتم رو و ۳ زب(اجع)ج جر کر ۲ 


ووح رم[ سیف سس ) 


تراک پر ی کا ۲ روسلی) من تچس ضن] کپ 


مج بر 6 موجتعجت زجب و مکی نک بعش (یرووا - پرووقل پروونا 


۱۳ نیت يم ی وت جک ز 


< ]۷۶| ۱+ ۳ 
2 ۷ - پرو 06 


)۸۷-۷( 


([ 
دیول 


سروس 
بصي کم تم 6 چسی کی 6 پر جک (گی لمتبشسی 

بچيسي مه کنو > 

ی ومتزریی ی ؟ا میس ۴ ابیت ۶ب کي ی یی مد تعکر سيم جویش ءي ي ولمتبی 
سرت کپ میس لب سي مجت مت وک > چ آر هط 27٩5‏ 1۳ وا 


ویس گرب 6 ؟ نو تنف 


فصل٩:‏ روش حد کثر دزستنمایی 
دنل 


سحال در )٩-۹۱(‏ به‌جای (بر 868 قرار می‌دهیم: 


مب ۱ 4 - 26 
دق سوم زو | 2 1 )ده 
4-4۹12 ۱ 
رم 0 0-0 _ 
9 


به‌بجای 267 از رابطة 0 پرن 2-2668 در )٩-۹۲(‏ قرار می‌دهیم: 


پر 8:۳۵8-8۵۸-)- رور 
)٩-٩۳(‏ ست_ 2 
اگر تخمین‌های مقید و غیرمقید به‌هم نزدیکک باشند( پرل ت منم در این صورت آماره 7 
کوچکک خواهد بود و فرضیه ۲ < 1*8: .77 رد نمی‌شود. 
از طرف دیگر اگر در (۹۲-) از پره26-(م ۲-268( م 9-2668 استفاده کنیم. 


می‌توان .]را به صورت زیر نوشت: 


که مک 2۳0 (ت نا ویر 


۹/۳ 3 
ت 7 س 4 
»1 مر ار کر 
رز بح 5 2 
وه برگر6 


ی 1 
ضریب تعبین در ر گرسیون ره (خطاهای ر گرسیون مقید) روی 26 ها است " 


۱- توجه شود که در رگرسیون 9<168+۷ که تخمین آن به‌صورت 260 8است» ضریب تعیین برابر با 


رت 8 است. اما صورت کسر را می‌توان چنین نوشت: 
: 1 ۳4 2 8 ۹ جح 
0( ]اک وک( >0]- ق8 - (68) (0) - و 
ِِ تیش (س کاس - نج است. مشابه اين را می‌توان برای 
بتابراین در ر گرسیون لا روی 26 ضریب تعیین برایر با ۳ ف۳ به اين را می‌توان برا 


رگرسیون 6 روی 26 نوشت. 


۹۰ (((۰۰۰((۰((۰۰ سس 


ختت ات تن 7 و ما ترسح . 


اقتصاد سنجی اون 


آماره ۷ را می‌توان بر حسب مجموع مجذور خطاهای مقید و غیرمقید نیز نوشت. بدین 
متظور ثابت م ی کنیم که صورت کسر برابر با زره پر6پره است. آثبات این رابطه را 
می‌توان با استفاده از تبدیل زیر انجام داد: 
(مه-) ی م16 + مرکا «-< 2۲-8 به 
( 4 مه (مق- 8 - مق - 


بتابراین» هچره برابر است با: 

ی تام - ,2۳00 - معا مق - ۳ برع - عبت 
۱ 1 

64۷ رکه - برع > (رنق- مق -۵) 


بنابراین» اگر از رابطه فوق در (4۳-) جایگذاری کنيي خواهیم داشت: 


1۸ 2 


9 5 7 

سس 0 

(۸-) ی( سور 0۸۴8 ور 
2 4 


علاوه‌بر آنچه که گفته شد می‌توان آزمون 6 را مستقیماً بر حسب ضریب لاگرانو (ه) بیان 
نمود. بدین منظور رابطةٌ )٩-۵۷(‏ را مجدداً درنظر بگیرید: 


(9-) سره 


طرفین رابطه فوق را در 7 (13)3676 ضرب می‌کنیم: 
۹ 0 (ر 5۵ وه 
از رابطةً فوق 2 را حساب می‌کنیم: 


۱۳۳ ۱ 0 


2 بردار متغیرهای تصادفی با توزیع نرمال است زیرا تابعی از است. اگر 2 نزیک به صفر 
باشد آتگاه قیدها معنادار نخواهند بود. امید ریاضی ۸ برایر با صفر است: 
۰-۰9 اقا .زر که وم منم روم 


واریانس .2 برایر است با: 


تججمء کب و 
وت تما ۶ ویر مج ججه کچ متووره مک بو کی ی مب جاو د و 
۶2 و ‌ 


کم 


6۱ موه بت #6 - ۶ یم م 
6 برخم ۲ ۰ کب کچ 2 پر کرو میور مود جوخ کت در و0 کوا 


زتح از 70 
81-4 )اس کارا( -۳285) مت 
:سر لمتم کب مر مضه کوخ که مک 
و کت کي جر جک چم رکه مار > بو مر ولا سرد ۴ ور 


و و1 
جع رو وکوک موس بتک کو تج کر م6 مکور ک مق کی و 6 چس م کت 
مر مکش کب گر ی د کی کر ح ۱ کر کیت تم ۳ 
ب كِ 
0۱ )رانا اقا( ۳20) 
( ول )1ص 6 کارا (- کح 0 ) (-۲۰۱) 
( - تال ) [هتد(ه. - کال ]ی رد - مدق 0 ) 


کوک سود 
تک توير 6 ۶ جضم رب 6 چسم کت 3 د- ول جنو پر" موم جسح 
د 0 زد- 1 ری ) 
جک مس 
کر .0 ۰ مک مک ی > سس وماي کب لو در و0 وک 
ص (2تتا نک و اقی رات کیت 
- 0۳9۸۱ )1 حلاص (عا لا رال 21 6۷۰۱ 
۷3([2۲ -9()9 ۷ -) ,]ار 
- 5([-(0* - 0-۳0-10 ] 
مد بح )> و[ - ودو 0 - (د- ]زرد بح ۴)- (- 0 ] 


ورد - ود ) عد- پجو(3 ۳ )ع- تال (۸۰۱-۷) 


۷9۰ یی جوصور 


یی کم شرس > و - ول 0 و6 > 
کرت جر مرج کسکی جر موی جک کپ کم ۲ پر" مک ممجز جی کر کت ج د- لاو 
ور شیر مسر دوه هت برع میک متمت ٩‏ رم مر و۳۴ و 
مه تپ مت وک حرک کیک مک اند وولو بت 6 وکسکر >> 
مک موم کر چم د-وول0 0 »ور مر و کح ککد وی؟ وجخ ۳۳ وا 
دا و و > وان کوک مج جع ککک 0 69 9 ۳۳۲ ۴ ۱۳ 
میس مک ولا جروج موه و کی وجتکمصه کار مکی د وله 5 تال عد جع 
صتمع یی «کوی کون چگ وجت وه وگب میس 6 6۳ وک 
مور6 کر ۱۱ 


۳۹ ووت ری 
پم رکه ی چ نو جتم ور ر۳] ۳ و( ۷) < ۲ه ر فد ؟ 

-۳۷ و دب مسج سب 
راصر[ل 60 لا ]] 2۷ص رب کل 60۱ 


7 رآ ۱91 (6 26 لب ۷ 
زجپمء سکب موی ض کرو ز 


/ ۳ (-4۰۱) 
یی کی جی کر 2 چگ )۲ کر ۲ 
0 رس لا رات ) (-۸۰۱) 


چم چم پر مکی کتک 
فا لیات 
را اراک [صتر 0 ات 
6۱1 کارا لا (عرک ق[9(5 اک کیک ار ۳ 
< ق ۷( ۱ 5( 62 ][9(9 ۶ کیک مات | 
6(۸) 2 ۳۵3) 


کج ومجیس) ک ره کج یحو ۷9۰ 


۵ قتصل؟: روش حد کثر درستنمایی 
از طرف دیگر می‌توان با استفاده از رابطه (۹-۳۸) صورت کسر 17 را به گونه دیگری نوشت. 
بدین منظور؛ محاسبات زیر را پر اساس )٩-۳۸(‏ انجام می‌دهیم: 
4٩-۱‏ رم ]0۳2۳ مغ م2 
طرفین را در 2625 ضرب می کنیم: 
(۱۱۷-) م1۵ ]رمق 2558 
طرفین رابطه فوق را در (رو-۵) ضرب می کنیم (الیته در سمت راست به‌جای آن از 
)٩-۱۱۱(‏ جایگذاری می‌کنیم): 
6-۱۱۳ (ر/5 ۱/۲6 ]ی 6-38 -(مرق- بر 8) مق - ر6) 
از )٩-۱۱۳(‏ در (4-۱۰۸) جایگذاری می کنیم: 


ها یب 
(۱۱۴-) (ون- بر )25 ون کر مزر 
ی 

رابطه فوق نیز نشان می‌دهد که اگر تخمین‌های مقید و غیرمقید تقریباًبرابر باشند در این 
صورت. مقدار 17 صفر بوده و فرصیه ,77 رد خواهد شد. 

حال از (4-4۷) در )٩-۱۱۴(‏ جایگذاری م ی کنيم: 

(4-۱۱۵) ات اد ور و 

ی 


0 / 
ون - ره 5 
موه 7 


با توجه به اینکه آماره 77 به‌صورت < 7 است. می‌توان آماره واند را 


پر حسب 7 نوشت: 


(4-۱۱۶) سرت ۳ 7 -< 77 


رابطه فوق نشان می‌دهد که با اقزایش حجم نمونه» 77 برابر با بوسیرر7۳ خواهد شد. 
از طرف دیگر تفاوت آماره والد و ضریب لاگراتژ در این است که مخرج کسر در اولی برایر 


مه 
با چرببرر» و در دومی برایر با رعبژه است. 


۱ 
۱ 
ز 


اقتصاد سنجی اکن 


٩-۷‏ مقایسه آماره‌های نسبت درستنمایی, والد و ضریب لاگرانز 
در بخش‌های قبلی سه آمارة ق 17 و /2را تعریف کردیم که به‌طور خلاصه عبارتند از: 


۱ هت اس اک )ها سر دا سورد 


(۱۱۷-) #رگن؟ ر چررککز 
1 + ۱ 7 ح تا تن + ۱ ور 
)٩-۱۱۸(‏ گر بکترم 
گنه م2 
6-۱۱۹ گر مق ولگ - ررر 


به‌منظور مقایسه این سه آزمون ایتدا *ّ را با استفاده از پسط تیلور با تقریب مرتبٌ دو 
1 


می‌نویسیم : 
۲ ۵ 
(6-۱۲۰) سل وی ۲ (ج)ما«- ور 
مقایسه لس و 7 نشان می‌دهد که 7 > 8 است. 
از طرف دیگن مقایسه 2 با 7[ نشان می‌دهد که 517 1۸6 است» زیرا صورت کسرها 


ولی مخرج کسر 76 بز رگتر است ( چر‌گبرته < معبره). 


بدین ترتیب از مقایسه این سه آماره نتیجة زیر به‌دست میآید: ۲ 


برایر» 


1۸ > > 4-7 


۱ بسط مرتبة دو عبارت است از: 


جارعم ر سور 


۲-با پسط مرتبة دوم سل می‌توان ثابت نمود که 51۷ 1 است. ابتدا را به صورت 


زير می‌نویسيم: 
7 ۷ یار 
ی 1 ۲ ی 


بسط مرتیه دوم 2 حول 2۰ 7 عبارت است از: 


حور جد كِ ۲+کقع ۲ (م-) 
مد ۱2 


ق لبم 9 3 نس 
یرس ۳ و( هل«)حره 


کج ر که مر ورگ که ي سر کوک 7یرس لا از وگو 2 کرد 
7 ۱ 


سم لاسمین ی یه (سار) 


1 
نا رز ]زتتا »زلا(اجو)< ور (سورر نیج له 


ور دک م تک موو کر میم ود مچس؟ چسس ج نو که ۱ 7 تا( جر ی 6 چ جک ۱-3 


وحسط و جر* 
میس کی امس ورس متسهم تب همم ۲20 ک مار کر کترویر کومرس جک جوخ کو | رن 
ی ض 6٩‏ زر 6 کج؟ کر (۱۳ 
)عم (<فاری  ۱۶۵۶5۰٩‏ ؟ ها 
رکه ی( ۲۴ مسصم لو نو 6 جود > کچ موه چ ود کچ 6۲ کب وت 
لا رسب 


رکه ورسخ «که۲6 چه کی کر ]ره جوم موکمم لضی کیترکور 26 کنو 
۲-7 ]از (۵۸۱-۷) 

ن پگ ک؟ که ور کیک بر کوق روز ٩۸‏ وک > 

1+ 

7ات اجه وتا( (3۸۱-۷) 
کون کوک > زر کیب کت جک بو رکب وسی لب ز دوک 

مشیم کیره و سم مت صبی وکوک بر 6ج حور ذ ؟ > و کوخ جوم 
۱ سکم ۲ ) پر تجگ وم مک 
وخ ی بز کت جوز ب کي ماگ جوخ > ولا مج ی مر کي مک میک 

سیخ رت کپ > چ مک و۲ مور مر کوک بوسر کب نو کورچ سر اکجقمز 
"روا کرد کتمییسی لو یک کي میم متو ورکت اکبسم) جح 

پچ هو ورن ممتوکت جع جک مک کوودت روورن #رکويم ضتمص و بر 
رتیت میم رب مت ومبم و 

اج بیج تهرعتير متجسه )رن 2 - 

15 ) ص رت متجی ور کت کر و رکه کوج ریش ۶۱۳ ۱۰ - 
.سس ومسوی کنو 

6 یی جوو تسه وکسیس وج کووت روین کسیس جنم ور - 


کپ کی وگو ؟ جک ب که مک چم مس‌ی 56۲ 


9 «کینم حور 


(۲وروا)جه ۶ 
آ(ول)سه) چست کی گنک ولا ورد ء مسپ‌ک کپ ۴ 6 مک که لو وتو 
دول ورد و مس طوت مینک وووسره هط و چم مت وت [د(و) > 
مرو ولا مد موه کت یس و مس کی مه طک ام کب کوخ که ۲ (و(و95)3 


» و(وع)عی) حس مب مصو 7 ومد لیر جک سپ صیه حسد ودوری) (6> 


نوم چیپ 2 حمید (۴ ۲ جر ء دس مر لیس و کی متوو یسم گتپسیس ی 


و مس یج ون لیر جک يوت و جر 666 کصبت جوه مگ مو؟ ٩‏ 9(701) 


کیپ 6 میس مینک ولو ۳ ۶ سل کچ کی ها 
و 9۵9 موس 7۷۵-9 ۲۱ بر 


۱ 


سيخ 6 وا جور6 «روینک چیه صن ۱۴05ار ناسر ۳6۴ 


زا مهو 
۱۵6 ومت ما 


زرم مه تک ولمکری کچ 


جود چي موبتر صکو ز ۲ کم من سر مب مره وم 2 روک ک کچ کر صعسي > 


وبیم»ب ی مه > :یحو هد 


۳ فصل 24 روش حد کثر درستنمایی 
ج) واریانس تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی را حساب کنید. 

7۲ )(- نمونه‌ای شامل مشاهدات ۳,۴,۵, ادا عد از توزیع نمایی با تایع چگانی و‎ ٩-۲ 
انتخاب شده است.‎ 
الف) تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی برای 9 را به‌دست آورید.‎ 
ب) مقدار تخضمین‌زنند؛ حدا کثر درستنمایی را محاسبه کنید.‎ 
ج) امید ریاضی و واریانس تخمین‌زنند حدا کثر درستتمایی را حساب کنید.‎ 

٩-۳‏ رابطه بین آماره‌های نسبت درستنمایی؛ والسد و ضریب لاگرانژ که ببه‌صورت 
>> 1 می‌باشد. اثبات نمایید؟ 

٩-۴‏ در ر گرسیون ,+ ,01 +0 رل که ,# توزیع نرمال دارد. امید ریاضی و واریانس ری 
و زرا حساب کرده و مقایسه نمایید. 

٩-۵‏ در معادله رگرسیون ,+0 +بهع بل توزیع جملات خطا به‌صورت زیر می‌باشد: 

2۲ و صکرلاگ۱ دز 207 ع(,۶ 

تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی را برای 0 و 2 به‌دست آورید. 

۶ رابطه نسیت درستنمایی با آماره 2 را در آزمون محدودیت‌ها؛ ب‌دست آورید. 

۷ ثابت کنید که برای معادله ,لا ,۵26 +04 نسبت درستنمایی فقط تابعی از مجموع 
خیلاها (۳85) است. 

٩-۸‏ ثابت کنید که ۷ است ( 1 نسبت درستتمایی و 7 آماره واند است». 

۹ ثابت کنید که 16 (ضریب لا گرانز) برابر با "ده است ( 8۳ ریب تعیین است که از 
برازش باقیمانده‌ها (,8) روی متغیرهای توضیحی( ,26 ها) به‌دست می‌آید. 

6۰ فرض کنید 7 توزیع نرمال با میانگین ۸4 و واریانس "ی دارد. فرض کتید 7 معلوم 
باشد( و "و ). می‌خواهيم فرضیه 4</: .77 را در مقابل ۸۶۵ آزمون کنیم. 
الف) نسبت درستنمایی (م) را تشکیل دهید. 
ب) آماره والد را برای آزمون فرضیه تظ محاسیه کنید. 
ج) آماره ضریب لا گرانژ را برای آزمون فرضیه .3 حساب کنید. 
د) اگر 0۴ و 13.0۲ و ۸2۲۰ باشد, بندهای الف ب و ج را حل کنید. 


سل 


٩-۱‏ 2 توزیع دونقطه‌ای (برنولی) به‌صورت ۳( -) + (مج)حر با ۱/.<د دارد. از ايین 


جامعه نمونه‌ای به حجم , انتخاب می کنیم تا فرضیه مم: .77 را آزسون کنیم» آماره‌های 
#۷ و 187 را یرای آزمون اين فرضیه تشکیل دهید. 


۳ 


متغیرهای ابزاری(1۷) و حداقل مریعات دومر حله‌ای(251) 


۱۰-۱ مقدمه 

این فصل اختصاص به میاحثی در مورد متغیرهای توضیحی درونزا دارد. متفیرهای توضیح 
درونزا می‌تواند باه همبستگی پیدا کند و تخمین‌ها را دچار مشکل سازد. همچنین ممکن است 
به‌دلیل نداشتن اطلاعات و يا به هر دلیل دیگری» یک یا چند متفیر توضیحی را حذف کنیم. در 
این شرایط تخمین‌زننده‌های 018 دچار اریب و ناسا ز گاری می‌شوند. 

یکی از رویکردها برای حل سئله درون‌زایی و حذف متغیرهای توضیحی» استفاده از 
متغیرهای ابزاری (1۷) است. علاوه بر اين؛ روش حداقل مربعات دومرحله‌ای (281,8) نیز روش 
دیگری برای این مشکل است. در این فصل جزئیات این روش‌ها و خصوصیات تخمین‌زننده‌های 
۷و 2518 را بررسی می‌کنيم. این دو روش از جملةٌ روش‌های هستند که در تخمین معادلات 
همزمان نیز مورد استفاده می‌باشند که در فصل نوزدهم بررسی خواهند شد. 


۱۰-۲ متغیرهای ایزاری (۲۷) در ر گرسیون ساده ۱ 
همان‌طور که اشاره شد. گاهی‌اوقات متغیرهای توضیحی با :: همبستگی دارند و یا ممکن است 
به هر دلیلی» یکی از متفیرهای توضیحی را حذف کنیم. حذف متفیر توضیحی موجب اربب سایر 

ضرایب می‌شود. در مواجهه با اریب متغیرهای حذف شده» سه گزینهداریم: 


1- فصل هشتم» میحث حذف متفیرهای مهم را ببینید. 


یزاگ 


2 »بر کویست میک موه ور پر :یبا ده مت وک جنگ وراج معری ۳ 
2( 2) 


(۰۱سبی) 
۰ ۶ 2 ِ نآ 
سر و رز جامتس و > امتمچم و 2 گووم 
کي وکک ورگ دس جرک بز 6 2 گویسنی کوورت و 6 ٩‏ جک زو > 
ی ج 


معص مر کر کوخ کت که 3 مور کچ کید و جر کوک جوج ور 0و6 >> کم 


مر" < بو" + مورا + وا 


مر ه کس 6 مر مک رچ مس مه و کت و ی مس رتکد کر 
یوت 6۲ جک برض کر تون کر 6 6 که کچ کورچ کپ 6 مت جس اک 
بوک 
2 و وه ججه ره دک ریس دز کویسنس مت 2 متس ۶ و سره 
۷ 9و بر ۳ 2 و ح وچ وم وک جعد مپ وه یه و کحم ۲ 
۱ رن 
جس 60۲ کو که مج 
مک رکب کضه وکگوو بذک گر 5 کرک کت جود ۲ 2 «ج )که نز > 
۵( ) وه 
ون ۸-25 
۵ 0)<ه 
کر کوش 2 ۱-2 
رگ مت 
٩‏ کب ۶ و ۳ 2 پجچمنو تیه و جتو مسر کر جسیبز وکوا ووکتجد 
سک مر کر معچ و و کی وکیتة میور < کت مسب جبه گوسن» « 6 بر کوا 
> 5 
یود کی بر کبز کسد و > و رک گوس وم تج 
خی وس مک کم وکوک وکوک سید جیر کوستم 


وا ۳ ۳5 کون م دز کر و سر کرک مش کار که کنر تیه کی 


«کیّی وربور 


سپ چیه کون :۱ ز سم موه زا «وز 

و صم اهب ویرا جوا و وک مت کی ]و بر که کریو ۲ رسب پم 

سک که و بسن يکي ی که و1 ویسن» شید ۶ب روا مه کون منوج 

پپز جوه کویسن بز 6 چا وج کچ مک جک 9 وگو ۲ خت۲ کف و اتجم 
مور بر ۶ مت 6 جک مج کورچ مب چمم ما > کته کی 
ره را 
یره تم کب 6 ۲2 مه ج کی من >> میرف سیر ورگ ورگ عبط کج کو 

که وم 6 کوک 6 کر حتو که " 6 ها 
و 0+ و۱ + ۳ 

وتو وتو» ۲ کیر 

من موه » کوک 6 سر وک کر ]زو جی‌ تسم سس وگ ۲ (مکسي 
8 9 نو بیس مج کپ لت که بمرم) بيس تقو مچ ۲ جصد 

و ۲ تیم ود کتبدم 

چود ده رز 6 مب جبه کیب وچ و چس یو > 6 مقر مق رم طسو بجوم 
وج میا موجتر کز چعکپت بیش کپپنصتوی؟ مرج« راکو کب ۳۳ 

۰ مک ور جک 
جیی میم جه م‌عرکم بو تک چی نش متبم و ج ج کی نو کح 
خجم عور حء .میس هک کر یی مکی > جک ک کی ٩۱‏ با کر ور 
جک رمع مچسم کی جه ۲ 0 جشت جاعش متسه کروومه ۶ جخپه تجح جوژ و | ج ۳ 
مومسم ی سورخ ی مکی متعيي 6 جه 6 هو کوا ۰9۲ ک ۳ ۳0۳( 
بسهی لب دور خت > وک کر و ۳ مج و و کرک جوز سس گوامز 

«رمیستة مس کم موسر کت ۳ج 6 3 و 
کج کج > مهم بو وم وه ۴ مب مه کید ی کر کب وک سر 
کردم ی هی ها کوض که وود موه تیه اک و 


و سوه > ضم ۱ مس کر (کسر جرک (گن مد 
«سچکو 9220[ تخت ]یت کر و ۳9 ۱ ۲ ۱ 


حرچ کیب جونک "رم 6 9>رگر کب کبیه :| ازسو ۰ 19 


۰ 


هه فصل ۱۰: متغیرهای ابزادی و حداقل مریعات دومرحله‌ای 


به‌عرحال اگر شرایط ۱ و ۲ تأمين شود می‌توان 2 را به‌عنوان متغیر ابزاری برای تخمین ‏ 
به کار برد. می‌توان ثابت کرد که استفاده از 2 به تخمین سا زگار ‏ منجر می‌شود. بدین منظور اگر 
کروارپانس 27و را حساب کنیم خواهیم داشت: 
+ 6 ج ین عد بل 
[(7- 2(007- ,212 -(۷)2,7هه 
[[(-) +(7 - رن گا(7- ,تا - 
( ,60۷2 + (2 ,6۰0۷2 < 
(عسبو 2۰ (60۷)2,۷ , (00۷)2,2] < 
بتابراین با استفاده از رابطه فوق» / برابر است با: 


 0۷)2,۲( 


2-2 ۳ 


اگر از داده‌های نمونه استفاده کنیم آنگاه تخمین‌زنندة 1۷.عبارت است از: 


تا 4رد 


مر 22 


حررف کوچک برحسب انحراف از ميانگین حستند با تبضین ‏ می‌توان تخمین ۵ را نیز 


(۱۰-۶) < بر 


به‌دست آورد: 
(۱۰-۷) ۲ بر - ۲ برغ 
برای نشان دادن سا ز گاری تخمین‌زنندة 1۷ می‌توان از قانون اعداد بز رگ استفاده نمود. بدین 


منظور مر را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


بدجای 1 قرار می‌دهيم ا: 
(۱۰-۸) بلق +گ< بر 


۱ توجه شود که روابط زیر برقرار است: 


دج تیور هو نهیم سا ده ها هبنش۱ ۵ هه دهم بت معا اد هچ 


اقتصاد سنجی 4 


مور تخمین‌زنندة سا زگار ‏ است. زیرا: 


(ا2) 00۷ 
۸ 60۷22 


طبق شرایط ۱و ۲ 60۷)2,(<۰ و ۶۰0 (0۷)2,2 است. 
روش دیگر برای یافتن تخمین‌زننده‌های 1۷ این است که از معادلات نرمال استفاده کنیم. 
همان طور که در فصل سوم ديديم حداقل نمودن 2,6 برای معادله ,۷+ ,26 +۵ < ,1 منجر 
به معادلات نرمال به‌صورت زیر می‌شود: 
(-۱۰) ۰ ,۵ 
۰ ,6 
اگر در معادلات نرمال به‌جای ,کر از جانشین آن یعنی 2 استفاده کنیم خواهیم داشت: 
(۱۰-۱۰) 2۰ 6 
2۰ ,2 
با جایگذاری به‌جای ,1,4 ,6 خواهیم داشت: 
(۱۰-۱۱) ۰ < ,۵-۲ ) بر 
۰ ,0-9-۱2 
با حل معادله اول» 7 - ۲ - مرر4 به‌دست می‌آید که با جایگذاری در معادله دوم ,8 


به‌دست می‌آید که مابه (۱۰-۶) است. 


۱۰-۳ واریانس تخمین‌زنندة 1۷ 
طبق (۱۰-۸) تخمین زنندة 1۷ عبارت است از: 


شجپ < با ۵ +۲ < بر 
ری 3 ‌ 1 2 1۳ ۱ 


امید ریاضی بر برابر است با: 


: ۶ - (س 5 + - (بر 
زره - معا 
۳ بر 5 


< ( ,)2 است. 


سک رک زوو < 52و + لاکک 
چ رچ روک موس وراه ؟ا وراه کج کي چستر کچ جرب جک 
زک 7و + نوی + > بابرا 
نه سکن بر کتبو و «چک ۲ هن 
2(۸)< ور )+ مد جر و دمم مرگ 


تکوم 6 2 چن> را مود وه زا بدا کا موس ی کي کیت 


جر کرک میس 

مک وج کتک ۲ جک کزویسس حصسفط پر کمز موه 9 ۱ بل رگا بر که مککو کر > 
جک کست کتسو برجم کم چکند ززوی 6 وی سم خسه ٩‏ روو مکرکمم وک 

و 

که پنوی و ۶ > رزوی ۴ کوک وی بر ۰۱۳۰ مروسر «طت که مج زر وومسم؟متمجم 

۲ کچ ۳ وی < دک - کی مک ميت که ؟ پگ خرس وا درا - چاه - مرا 
چ ‏ و جر زر دنه تن 3 ۴ وی و کب نگ 


لک تکک ۱ 
هوک لاوو (۸۱-۰۱) 


. )652( ۳ 


جرتهو ۲و < وووی مب مه محوهم چم تتبر نم و گنک تیوضع کي «جنگو ود 
رید ) و ضخ کي 3-۰ 


یحو 
۴شمرگ 6 سر عوشسسم 6 تج ووم‌کبر ک رجچ > کبک و4 ۳ 2۳9 
جع شید 6 چپ کب جی کورچ چم که مقر کب مین بر و کی تیم 2 موم 
جک ری > رکب 370 - و جک رک و لگ اه و مود 3710 
وتپ کی دز که ۲ زر چم کس) چگ وم وک ۳۳ 


۳ 


1 


ممت(ول) < 


(ا.سای) 


سس یم ور 


۳ باس مات سای بش 
فش کرک( یار ۳ ک 
هس جم که بر کر 


سوک من ومرلچر) دم مه ۲ رو زک مس چم کصب کوتز کی-۱ 


:9 
مزع وله صمم متچم حت گرم ۳ که کرک مه کر و 5 ک 
لت اکه وریم رو ضتي 2 6 و6 مگ جسج 


۲69 زر متس و۲ ۳ 3ج جسر مر بر 2 (کوجسنم نتم )نس 2 ملسم 


۱ وا - وله - هرا -) 


:جر کرک ی کر و کت واء اقا یک دا لا 


4۱-۰۱ 


وتو 
لیکو کح 4 م6 20۰ سید بط بر > بز اکوسنس 


خی ۶ص ؟ز موس از تس 0 ۱1 مر و 


و 
+( و4 )دصر سم (۸۱-۰۱) 
ف جنک وله کتروضد 6۳3 میور ما ۷۱۳۱2 و 
۹00 
مصرولل) ع ی 2( ) < ک #رصر < صر 24 ۱ (ا .سب 


اج ۷۲۵۲ ) ده «کورسنسی کب لو کی کي من 


سج و (۷) + کک (۳)< اک (000) 
مع(هنه) - و( و - 9), - 3(ک ۳ )ر 


جس ع ون کیک 


جرج هکم هو آورمه 6 رگ کي کبیه :| . حو ۸ 


۲ قصل ۱۰: متغیرهای ابزاری و حداقل موبعات دومرحله‌ای 


۱۰-۵ متغیرهای ابزازی در رگرسیون چند متفیره 
ابتدا برای سادگی» ر گرسیون دو متفیره را در نظر بگیرید: 
(۱۰-۱۸) ولا + ربب( + برخطبق + ۵ رل 
فرض کنید که ,ب7 با ,له همبستگی دارد و لذا بایستی برای آن یکک متفیر ابزاری معرفی کنیم. 
با معرقی ,2 به‌جای ,م6 محادلات نرمال عبارتند از: 
20-۵-۵۳ جم مر 
۱۰-۱ مد کبک ربب - 20 مد ره 
مص م2( - ,)۱( جهع ر,2ره 


اگر از معادله اول را حساب کنیم رابطه بر بر - ۲ مور بهدست م ی آید 
که با جایگذاری در معادله دوم و سوم و ساده کردن آن, خواهیم داشت: 

(۱۰-۷۲۰) درد رل بدرق بند زر 
و( 

شکل ماتریسی معادلات فوق عبارت است از: 

(6۰-۲۱ ای خر در 

از رگ متیر بحمدنر 
با حل معادلات فوق» تخمین‌زننده‌های ۷*آبرای ۸8 و ٩‏ به‌دست می‌آید. 
از طرف دیگر می‌توان سیستم معادلات (۱۰-۱۹) را ب‌صورت ماتریسی نوشت که شکل کلی 


آن عبارت است از: 


۰-۲۲ 2۷ 208 
27 9 2 مق ۱ ۲ 
اه ما و هن ۳ ۳ 
2 ۱ 
۱ ۸ 0 سس بت ۱ 


چون برای ,,7 متفیر ایزاری معرفی نکرده‌ايم لذا در ماتریس 2 ستون مربوطه دقیقاً مشاهدات 
را نشان می‌دهد. با حل (۰)۱۰-۲۲ تخمین‌زنندة 1۷ عبارت است از: 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
۱ 


اوفت 


(۱۰-۲۳) 
حال تصور کنید که 


(02- ررق 
برای هر متغیر توضیحی یک متفیر ابزاری معرفی شود. در این صورت 
معادلات نرعال به‌صورت زیر نوشته می‌شود: 

کبر 9-6 ده رو 5 
(۱۰-۲۴ کب کم هت رم 
2ب مب ی ج هس ره 5 
معادلات فوق را ساده کرده و شکل ماتریسی آن را به‌صورت زير می‌نویسیم: 
ها ام یا و 


(۱۰-۲۵) 22۲ سا مرش 2و 
2 ۸ 22۷ 222۷ 2 


1 ت 
مجددا به رابطه 2/9 بررق2/((8) می‌رسیم که مشابه (۱۰-۲۲) است» اما تفاوت آنها در این 
است که در اینجا هر ستون از ماتریس ,2 شامل یک متغیر ابزاری است: 


2 م2 ۱ 
(۱۰-۲۶) 2 
دسگ ست ۱ 
ما ۰ ۳ ۳ ۳ 9 
ل بحث فوق را به حالت کلی تعمیم می‌دهیم. بدین منظور ر گرسیون >آستفيرة زیر را در نظر 


بگیرید: 
بیرق ۰۰ ربعی ,۵و 
شکل ماتریسی اين معادلات عبارت است از (فصل پنجم را بیند): 
۷+ ۲ 


ار ی ی گفته شد. حساب کرده و تسبت به 6 


مشتق می گیریم که پرایر است با: 
+ و نرق - نسم - و5 


ات ۵ 6 2 : 
0۰-۳0 60ج وحم + ویو اب32 
[ 


,60 (40) * 2.20220 2 كِ 
8 ,)یک [2,2(2- 4:7] 


سپ کی ۲ )کوب 
۰ اه ومع گیگ ز ولا 222 2 ٩۳۳‏ ک برض روط ۱ 
48 < (42(066) (۱.-6۸) 
بت رکه سیر ومی تیم ور ؟ز وج موه زب وک جيع تست لیستم 
02۶ ع یزر(4- )0 (۱سدد) 
وی هه کي مک چي مت کم لس کزای کرو بو یورین ست کیره 
وک ؟ ور دص اک باس( رز جر که حس رع ریا ۲۱۲ جع 
یشم ردیر کگیو با دییرییه سکن رس «یدیر کوک 3 ۲ بز 


> 122+ 3 (ا .هد 
:6 چسم چم نی وگو حي مت کس کرو "لوح 
را وا + پواا ره + + رو۷ +ولا ‏ ۹ (ا.سدی 


مسب کی و کنر جمبکتييه 
رو 69 ) روپزش کمک و کیت ؟ز چوک بو رهز وک یمور درکن 
چه کی میور کر کر معص رک رو کر کف هر مت کر خور 5 ۶ وه ۲ 
کبک مرو کر رک کی مج مک مک جسم متیر «وم کتپیس »رصم کر کت کر 
کیت مرو اتکی که رکوپسیت بچ ؟ر کته 6 ور چ ماک حسی خاک جوم 
نومضم رک رم 6 چس کی رو کر کت جير مه رسد 3 ما >ر وا 
مکی اک رکوچمپه مه ؟ سا 
مر جج مک زو زج > سر تک رصع کر کسی حیعوت عرتسو مه س< لز وا 
تک رک کج جوم ؟ مر مه با عیر کو6 مق مس ولا و وا تم بجر تچ 


ج صم مه زر کر ووعو یوت لیس رت میج > سم از بو لو کي 


ضبار وچ پر فک خر رو کرک ک مس ون کین جوح و سک کرک 


مه مک دز ویک وی سک کووت بر کتک بو ی کت و جص ۲ 


۸۰ «کییه تور 


سس ور کب کی رمع کرک و ۰ ۵ وروع 0 > 

لیسته ی و گيم مه مد م6 کب مک 6 ولا 6 ۰ وا « لوا ضنزعب چم مور 

سکتا! سب ار وتو «عور و0 ۵2 02۵2 مد لیست ام تب میب 
مس ما تیک هي مرو از ۱9 کی مرو بو لیکو که یر و 
کوهمی چم کج زر ومج )تج .سا 


4 ۳ 
ارو مرمع صبیر موم رز ارس[ > ترسو-0 ۳ 
1 


2 7 
4 14 
سوبس [ | بس(ج)-۱ را ها) 
‌ ۹ 
۲ مج کوک مج )تم 41 
8 (را 0+1(6(/2)ع +( ۱۱/2 : (ا.له) 


مکی کب ج و ار و )تچ 
معط وود کت مب جر کوک ز وتو مت و و 
مه ع 2 (-))-0 ع 4 <(26,2 42 (۷۸-۰۱) 
یرم مشک وروت 0 ۲ ز 

اجس و کی وج کی عرجصی وک 

چب و صیه جرو جک مرج مش کي < 6 سورد رویز کج کم کر 5و2 ؟ز اک 

چپ و صحرر ووجکس ‏ با چسم جوم لبق و 96و چا تج مج که 

جع یه چی: پگ کتپیه کی و چی رمک کچ رب مومسم م۳ پر کب 
جرا جطی ختوکیچ چ چس لا 6 روا وا وت ۲ج 2 ۲ و کب نگ 


0-97 (ا-د۷) 
تیک کي 6 رو 2ک۱ 


فز کت تون یر رد مک جم و > مور متیر مرس «وکرگنر تیه ۲ بر اکض 


کی چم مک ره مه رو کرک مینک و کرک هک کتک زمره جک 
5 


ورچه کج جرونکگ کورمه 6 گر 9و کتبید بر سو 220 


2۷1 فصل - ا: متفیرهای ابزاری و حداقل مریعات دومرحله‌ای 


می‌توان ثابت کرد که مورف سا زگار است. بدین متظور از رابطه + 9-768 به‌جای ل قرار 
داده و آن را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 

(6 0400 +- برق 

سا زگاری بر بیانگر آن است که 28 بر :011 می‌باشد. برای اثبات این موضوع 25/09 را 


به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


71 11 11 17 
و لذا خواهیم داشت: 
اد ید 
۲ 1 موز[ 
> ان ۱ ِ ات ۳ 1 [ ۲ ما۲ 


0 رس 


۳ 
که 2 ماتریس کوواریانس 2 و 2 ۰ یرت ماتریس واریانس .2 و ,رت ماتریس کوواریانس 
2 و 9 است. طبق فرض» 20 ,رت است. 
واریانس تتخمین‌زنندة 1۷ عبارت است از: 
[(0- بر (0- برقع( ۱۵8 
۱00 60 
(بس.) ۲( 000 او 
از آنجا که ماتریس 60 هم‌قوه است لذا 6۵< "۵ می‌باشد. از طرف دیگر دیدیم که 26026 معادل با 
6 است که 22 و 2/25 (2/2)-8 می‌باشد. بتابراین خواهیم داشت: 


6۱۱-۲۳۸ 6 زرح 
زیرا طبق معادلات نرمال» 115-0 است. بنابراین» واریانس مورف برایر است با: 
۵0 0۲0" (ررق)تهل 


(. 6 سکع( او 


اقتصاد سنجی ففت 


۱۰-۷ تخمین زنندة حداقل مربعات دوم رحله‌ای (۱۵51۲8 

در روش حداقل مربعات دومرحله‌ای (2818) در دو مرحله از روش اه استفاده می‌شود. 
در مرحله اول متغیرهای توضیحی که درون‌زا هستند (7ها) روی متفیرهای ابزاری برازش می‌شوند 
و در مرحله دوم به‌جای ها از ها استفاده کرده و معادله موردنظر را برآورد می‌کنيم. به‌عنوان 
مثال فرض کنید که معادله زیر را داشته باشیم: 

(۱۰-۴۰) بط مک جرب ج 6 جق ع بز 

در این مدل ,ما ممکن است درون‌زا باشد. به‌ویژه اگر ,به دارای خودهمبستگی باشده آنگاه 
بر با ,لا همبستگی خواهد داشت . برای حل این مشکل؛ از روش حداقل مربعات دومرحله‌ای 
استفاده می‌شود که مراحل آن به‌صورت زیر است: 

۱-ابتدا بر را که با جملةً خطا همیستگی دارد زوی تمام متغیرهای ابزاری برازش مي‌کیم. 
این متفیرهای ابزاری ممکن است فقط ,, و ,ب و یا شامل متفیرهای دیگری باشد. به‌عنوان 
مثال» معادله زیر را برآورد می کنیم که علاوه بر متفیرهای توضیحی» شامل متفیر 7 نیز می‌باشد: 

۱ )۱۰-۴۱( 

با برآورد اين مدل می‌توان رابطه ,2 + - لا نوشت. 

۲-یه‌جای ,م1 از م۵ جر < ,1 قرار داده و معادله زیر را بر آورد می‌کنیم: 

(۱۰-۴۷) رقف جوا ولا و بلا گرگ یلبق ج مج > بل 


چون ,لا مستقل از ,۷ است. لذا معادله فوق را می‌توان با 01 برآورد نمود. 
حال بحث فوق را به حالت عمومی تعمیم می‌دهیم: 
۱- در مرحله اول که معادله 7-568+0 را داريم ابتدا 26 را روی متفیرهای ابزاری برازش 


می‌کنیم: 


3-77 + )۱۰-۴۳( 


تهناوی اعدعا عههاه ۳70 -1 
۲ به‌عتوان مثال در مدل مبد+,۲/ +6عی که ,هه دارای خودهمستگی مرتبه اول به شکل ,2+ م۵۷ ره 
است» با حذف خود همیستگی به مدل ,رسیم مار +23 + مهو می‌رسيم. در اين مدل» بل با 


2 همیستگی دارد (به فصل ششم مبحث خودهمبستگی مراجعه کنید). 


ی که تریه کک کرک جر 
پچ کلپ چم سپ بسک ر زو حون » کی مور کم کی 6 کر رش کوقمه توفدقهت روقرز 


.یی کر خرس 6 و وا مضه م ۲ز ی کر 6 جکتسک وی مس ۲ مکی 
مج وک و و هکرب کته کر رپر" ویر کر تجگ قوب حط ر 
۱ "وچ ه) ی که جح ۱ ۳ و ۸2 کنر کم کته سر 
اس ارو هک رن رد چ کر کوجستس ور وچ مت کر و کیت بر 6 لو 
بچس و و کرک ور مرو جر وگن اکوجستی زا 3 بو تپ کر کر کیت نا )و 
یی کی لتسپو بیس > 6 کت کر او کیت رس -۱ 

کرک لین 

سک چنه جح مب برس د کار وم کتبیی اکویسشس کا کیش وکک مر کتک م۳ 

موه مر کر کت مد تس کیت زير و کار کت و هرا مرک مه 

یر رن کویسشی و پوس مت وک کی کی گر کیک معو ۱2 
وک کر هر عضو مج سیر کوجسنی ی پوس ز کتک کتبیه بط رز جوخ اک 
,کر ون چیه »یور اگم ور مویکو م96کز و۱ 


زاگ 
زو هلول زج دهم کچ ۳ وووی) مب موی مضپک چم کتهو مب وب > مک 


برس ۵( - 27) 
ری ۵۳۵) /( یز -) 
دک کي 2 جک کی مک روز ۳ اسلا ص رگ یرل +۲ 
که و و 66ج ود و ما میرگ وب ولاعه ته؟ 


ربق ج سک وی جک روصت وک رک )و مرکصج مگ مرو ؟ ومع و و 


2-0 
(ولو - ماو ) رو ۷۵-۰ 


8 
ره 2ب 


لت که )توميم 6 پر ۳۰( «جکو تسس سک 
یی کم شرس وی - پوت قاچ کوج مق کي کتک و تم 


جوم تج سک 6 موس کج یی پاک تک ور ورین > تیه 5رک لا 


۸ «کیمس موز 


تیه : ولا 6 - ول 4 
متیه کچ :ٍ ولا 6 - وق ۸ 20 
یی (کی متسود 
6 (ه مود ۲ > مکی 6 مت کت 6 بت چم ۴ ۳6 ۲ کی ۲۳۳ ۲ 
۱ ۸+2 )مود 
مره جر و مر کر مس هچ موه تنیز خی رکه مومسم پر مقبوط معط 
ی سل 
متبو جنک ور ب چم لیم چ نگ گر جک کزگ> 
بر ور مک ممرچیس گنر جر کي کر بو رک > رمک معرچبس مج تیک 6 تیه 
ووجعسیی جتو که وه و مج کمک کرک بر ۱۹ ۱۲ 6۰کس مکی و 
,کر و یه 6 ۲ کر ۳۰ ۱ ۷-۰ 


رمک چيه جنو) ۳ وه ۲۳ 
۱ (۷4-۷) 
9 - [10(,30 +3) ]اه 
بل کي و پوجو کرچر حرط 4 (ا رک زرم 
کچ ۳ سس وی جوتج ۶ بر عمتجم و کی نو گرگ 
4 - روز بز4 (ا.سیی) 
زجسم رج هک 
جک وره مهو با )که و لت کر وتو ۲ 6 جک چم مم 
6-(وز+ وا +ه-ولجم 9+02 (94-۰۷) 
:ی دک ۴ > 3+1 جنر بر و دض 4 رد0 و ۲ - 
و 3 ؟ <(26/2(62/2) (4-۱د) 
یی کم مک وتو کب 5 ۳۳ ۳ 


جرج کی جوو نک آورمه 6 کر کر وی کیه : . "رحو ۷ 


مه فصل ۱۰: متغیررهای ابزاری و حداقل مربعات دومرحله‌ای 


۴- جملات خطا (,6) را روی متغیرهای توضیحی گروه ۲ «که مستقل از جملهٌ حطا هستند) و 
روی عتغیرهای ایزاری» برازش کرده و *1 آن را حساب می‌کنیم. 
۵- آماره سا رگان را ب‌صورت زیر حساب میکنیم: 


(۰-۵۰ ور ۳( -)عک 


اگر مقدار آمارةٌ آزمون در ناحية بحرانی قرار گرفت ,27 را رد می‌کنيم و نشان می‌دهد که 
ابزارها مناسب نیستند» زیرا جملات خطا با متغیرهای گروه ۲ وابستگی دارند. این در حالی است 
که فرض بر این بوده که متفیرهای ابزاری و متفیرهای توضیحی گروه ۲ (که فرض کردیم مستقل 


از ,له هستند) نباید با ۷۷ همبستگی داشته باشند. 


۱۰-۰ آزمون هاسمن 
در بخش‌های قبلی دیدیم که واریانس تخمین‌زنند؛ 1۷ در مدل ها +۷268 به‌صورت زیر 


است: 

1 6-۵۱ 

از طرف دیگر واریانس تخمین‌زنندة 018 عبارت است از: 

(۱۰-۵۲) 7( <(ورن 1۵:8 

در خصوص تخمین‌زننده‌های 018 و 1۷ نتایج زیر برقرار است: 

۱- اگر متفیرهای توضیحی (06) مستقل از جملاٌ خطا (2) باشند» هر دو تخمین‌زننده» سازگار 
خراهند بود. 

۲- ثابت می‌شود که واریانس تخمین زننده هآ بیشتر از واربانس تخمین‌زنندة 1۷ نیست. 

۳- اگر متفیرهای توضیحی (06 مستقل از جملة خطا ( ۷0) نباشند» تخمین‌زنندة 018 ناسا زگار 
و تضمین‌زننده 1۷ ساز گار خواهد بود. 


با توجه به نکات مذ کور» می‌توان آزمون هاسمن را طرح نمود: 


اقتصاد سنچیی لا 


قرضیه .7 بیانگر آن است که هر دو تخمین‌زننده سازگار هستند. این فرضیه در صورتی 
صحیح است که 26 و ۷ مستقل می‌باشند. 
فرضیه ,73 ببانگر آن است که ۶ و ۷ مستقل نیستند و لذا 1۷ سازگار ولی 018 ناسازگار 
ات 
آزمون هاسمن مبتتی بر مقایسه واریانس تخمین‌زننده‌های 1۷ و شاه است. لذا اگر 
مروق- بو ۵-8 باشده آنگاه طبق فرضیه ,لت شرط 0110020 برقرار است» زیرا هر دو 
تخمین زننده» سا زگارند. در واقع آماره هاسمن مشایه آماره والد و آماره ضریب لاگرانژ است که 
به‌صورت زیر معرفی می‌شود: 
(۵۳-.6 0 [(0)به»]0< بز 
تحت فرضیه ,۰77 ثابت می‌شود که واریانس 8 برابر است با: 
(مین۵) ۷۵۳ ( ۷۵۳68( ورن ۵ - رفن۱ (0) ده 
(6۰-۵۴ آتوجین توفش|»- 
بنایراین» آماره هاسمن عبارت است از: 
شوت ۹ ی 
3۳ دسوق 6 020-001 اقا بر 


۳9 


با رجوع به فصل نهم؛ می‌پينيم که آماره 77 مشابه آماره والد (7) است. آماره 2 توزيع جر با 
درجه آزای > دارد. اگر فرضیه ,پر درست باشد, آنگاه مقدار آماره 2۷ به سمت صفر گرایش 
دارد. ولی اگر 27 بز رگ باشدء فرضیه ,7 را رد می‌کند و نشان می‌دهد که این دو تخمیی‌زنندی 
اختلاف معناداری دارند و لذا 6و 9ا مستقل نیستند. نتیجه این است که استفاده از متغیرهای 


ابزاری» معتبر است و بهتر از روش ۵8 می‌باشد. 


متغیرهای ابزاری در 1۷16۷5 فایل 23هاد 
مانند معادلات معمولی» ایتد] سیر زیر را اننخاب می کنیم: 


م0 جب صمتامناوه عاعتستاوه 


۱-به فصل نهم مراجعه شود. 


سم ووله 570 جر جچکو و جک هر مب هلا > ۹ کر اسر جک ار 
مک کت 6 ولو کب > و ید6 رکه حف > رو 


سم وله - و570 کی جح > 2 

تور ضوح 6 بر سک 

3 بنکدا! سیب )6 7 3 ۲*۱۶ وم‌سم ‏ (کتسمچو مه ره ور ریک پیب 7 کی ( 
تک 6 هیر کس ۳ > وتو ۱۲ و 6 و مجح ۳ 

امد هراجا مور 

مد مج کررت یکی بط (کن کیت 

9 


کچ جر یل 6 ریم موی کیک کچ هر ۷۰وی ۱-6 دی و گرگ تک چز خی 6 مضه کر که کی 


21131819-۲ 0 اتاوزدتیاو1 (علاد 4 
0۱۱91۱9۱5042 0۵./ ۰ 20818-00288 285 29-99 
2688 057 ۷۵918/۸01 185 08۳990( 
38 ور ر5لووره۲ا 6 وونل 2818705 (2158 9۳۰4099" 
]29180 بوطمعنوم 996100 و0 8۸1۵۵2۵۵020 992001 
وتات ۱۳۳۲ 28۲۲00 ز88نا رو0و۵0وز 18۸ 95۳+ 
/ 02299010 ۸۳0 2019۲9۲ 8000 
ل 0099۲6 90ص تا"۵- 290 990010 
90۸ لت ان 6 10113 3096187 601 
0مناجزو لا عم2وه چ۵ بباعزتطنلا ولاز دز 
الاکزدنلاوناز 2:۵8 
الادز200ه مووولعراهناو: ۱09 


: وعنن۵ره: | و۷۵ 
۴۲/۵۲۷/۲0۵ لاللاه: و0 
۵0۱9 رزر0-ورع 6 7 ع9ز و00علو5 
101920090 2108108۸ ز 


:مرک ی بخ 2 246 5 
متجو او رز خروعو و هبو هه وکر6 ر؟ 9 کرگر کر کیت 9و زرا ووطنهلار ]زور ی و 6 کرو و066 وووه بعز جسي > 


ی | 


پرجومم: [ 55 یو 0اه رها زمره ام ما 5 


و8 ۱08 561/1125 تس سس سس یهت امس 


[ه] زام۰ج2 2 موبو ول 


2۸ 
هو وود هویج رمددهامعوم وه رحد() دیب 
وصص +صهرد هرود و۸ زهو ور ردقروعدمی موق یاب 


وطمووص 10295۷۳305 
سس 
ل وججریت ووبا 40وی 


چر ۲ چ جر هبو که و۱۳ 97155 ج» چ6 کم ۲و 

ردب ود - تیاده ۷ا5۵ر852هن ۲ 
تاسین - 5997 وتاطوردء مها ونده۵۵ز 5۱ ۱ 
بجدیصر - پردممیوت ودروجوم (وصاهع( ۲92 6۱9۱ 
ت80 گنای - ۳090۱ [۳92ز وط۳عه / 
علع514 3960996 15927 وولو و 


- وویادرعودهم ونجعد زاهع5 
4 - نورد بو5ردهیرمن [دممون6 تب0) 


انز - زداجد6جر 10703 960 
۱ 7 هي مدنههیدم در زنادهرهم موه وممونت هويم 3 
موه - ونجدردم امد 
ها - قعیا جهرده ل1مقرج نویه وود 28 > 
1 ۲پجدبر - پموهردگادهگرم2 ۱ 


دوزبنلدده - دموکره و5 تاوقرووجون 
- نردم تارمدساتوهی زره سجن رامعم عنام پححگ53: 


۱ 
هم و رد در یتدم مدنگ بل 
وومووونا ‏ جصی 9099 سرت تس سس بت شک 3 


| ویس یم 1000001 


رگیج جنک وربه 6 کر گنر کب کتیه زر ۰ 1ج ۳ 


ی فصل ۰ ۱: متثیرهای ابزاری و حداقل موبعات ذومرحله‌ای 


۱۰-۴ شرط شناسایی در روش 1۷ چیست و چه ضرورتی دارد؟ 

۱۰-۵ روش 2815 چیست و مراحل آن را تشریح کنید. 

۱۰-۶ ثابت کنید که تخمین‌زننده‌های 2514 و 1۷ برایرند. 

۱۰-۷ آماره ۳ برای آزمون معنادار بودن ر گرسیون به کار می‌رود. تفاوت آماره در روش 
۷و روش 018 چیست؟ 

۱۰-۸ مراحل آزمون سارگان را تشریح کنید. 


۱۰-4 مبنای آزمون هاسمن برای استفاده از متغیرهای ابزاری چیست؟ 


ضمیمه فصل, ذهم: متغیر های ابزاری در 56262 


فایل 40/023 


متغیرهای ابزاری دو عاها5 


بدین متظور سیر زیر را انتخاب می کنیم: 
مه‌ناوناه6 چ ومامزه60۱ دتا62008600 چب طوتفوع‌توع هداما مع تفه موتاه نا وعع‌آووزو 


وج 
0 


:مضه جنهجعومه‌مت 


:وعااهز۷۵ #مممعطا 


(کاک2) معندنوه نصها مودل مد بق: 
(اا) فععثت انح موناج هام که قهنا 
(241) عاجعومه له ماه ملعم بت 


اصصمت ۵ 11۵24000۳۷ 
۲ امصاعصعت فوهوص8 [] 
دمم فعامومجموب مه [7ت] 


هیر لته ]) هت 


بعد از وارد کردن اطلاعات مورد نظر با انتخاب 016 نتایچ زیر به دست می‌آید: 


۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد سنجی ۸0 
۱ ۱ 
2 وده ۵۴ معط که وه 2 (صاعج» عهانه ۷2 دوعص 

3 - 1244 ۲29 
0 - 4132 < ۳۳۵۵ 
۱ ِ ۵ دوعوم 
7 .- تا 
[ 1۳67۷ .۵0۶ 9526] 21 4 ۰ 5۳0 ۵۵۲ 7 
3 موی _ ۵ 55و ودههه. ‏ 26ددجمم. ۸ 
2 . 538966 و0 قق2 .693728 3265 ۳ 
۳ تسد 4 2091 
متخیرهای درونرا که به‌جای آنها متثیرهای ابزاری معرفی شده است 3 :میا وایم 
متغیرهای ابزاری 
آزمون هاسمن 


مراحل آزمون هاسمن برای استفاده از متثیرهای ابزاری عبارت است از: 
1- معادله را با زوش م2 برآورد می‌کنيم. 


2 


و نتیجه را با استفاده از ثرمان زیر دخیره می کنیم. 


۶ 0۲اه فتاه 
۲- معادله را با روش 1۷ بر آورد می کنیم. 


1۷:۵۵ و25‎  )2( 
نتیجه را با استفاده از فرمان زیر دخیره می کنیم.‎ 


۷ ماد دمامدناعه 
۳- آزمون هاسمن ر! با اجرای فرمان زير انجام می‌دهیم. 


0 ۵82 رف ۷ صهتصفننم 
مواردی که در فرمان فوق استفاده شده‌اند. عبار تند از: 


۷[ روش متفیرهای ابزاری. ۷ 

5 - روش حداقل موبعات معمولی. 

201 شامل جمله ثاپت است. 

 6‏ أکد از تخمین واریانس خطاهای حداقل مربعات معمولی استفاده شود. 
نتیجه آزمون هاسمن عبارت است از: 


هون صهتوصی روا ۷ طحمونوط ,۲ 


5 06۴۴ سس 


(( ۷-0-7 وه  )۵3‏ موو درد 4 
.5 تتتص عونت 15 1۲ 
37 26 22 276 « 
3795088 . 673604 .3 4 32.65 رت 


و 1۷۳۵9۲ ۴۳9۲ 6 کهطاه خ 4صد و۲ هیا عانیعژعوی ع ط 
وی ۳۵9۲ ۳۳۵8۵ ۵۵ 027ه :0 ععفطه مگ رب هلصاح توومز - و 


25۵ ۶ م66( ۲ص 1 عم نو جوا :جوم 


(8-ظ) 1( ]۲ وفع وق وج 
19-5 س- 
0000 0 ۵۵<۱42عع 


چون مقدار آماره آزمون که برایر با ۰۵ است در تاحیه بحرانی قرار دارد (مقدار احتمال کوچکتر از ۰/۰۵ است) لدا فرضیه 


عدم‌همستگی 6و دا رد می‌شود و به عبارت دیگر 5 درونزا است و لازم است که از متغیرهای ابزاری استفاده شود. 


کیک وی کیک کز موس مومت کار ضت لپ «چیتيو کو کب مسر 


۱9+ واع رز + + ولایز لا بو رس 
رس ۷ چم کوب که موه جيخ کرو ]وم 

سوه کی وحن کي > کتک و کتیه ججش چو ج گرم یوت کیب وس 

کچ ۳60 کی ۱ ب-ر 


مک وی ؟ مر تج و و ۳ 06۱02 9502) 
سوب جوم و ش کرو جوص 6 یو کر کم 6 کب که يس کی 
؟ و کوج مک( و کین > جر »کب کي (کمیرة) مق جز ویس 
تب جرج متس کرو وب ۲۰ ککوت عو ۲6 < بخ جر متس رب 6 کی بمب 
مج ۲ تمس جرک کس 6 کیب کت وج کتک و۲ ؟ز کبک سب کمک صي کي کت بوک کبیم. 
۴و و کته جوم کبک رمک مکی کج جک زک ومی 66 6 ور مرگراک 
«جوتسو کوک جسو بو لب » مکی کب کت وس 6 سب وس 
۱ ۱-۱۱ 


کج کي ۲95] ۳ 


لحیي 3 حو 


۸ فصل ۱۱: مدل‌های غیرخطی 


۱۱-۳ گرسیون‌های غیرخطی قابل تبدیل به خطی 
در فصل سوم اشاره‌ای به رگرسیون‌های غیرخطی شد که با استفاده از برخی تبدیل‌هاه آنها را 


به ررگرسیون خطی تبدیل کردیم. برخی از این معادلات در مثال‌های زیر معرفی شده‌اند. 


مثال ۱۱-۱: تابع نمایی زیر را در نظر بگیرید: 
وی رز 
با لگاریتم گیری از طرفین خواهیم داشت: 
۱۱9 


مفال ۱۱-۲: تابع تولید کاب" داگلاس را در نظر بگیرید: 
از زو > رز 
این تابع را می‌توان با لگاریتم گیری» به‌صورت خطی نوشت: 
2 ها ۵ + ها ۵ جع با و1 


مثال ۱۱-۳: تابع غیرخطی زیر را در نظر بگیرید: 
+ ۳۲ +سگ < بل 
1 ‌ 7 2۷ 1 


تابع فوق را مي‌توان با تبدیل‌های ود ر2 و 27 ,2 به‌صورت یک رگرسیون 
3 


بط + 02 < و( 


۱۱-۶ کرسیون غیرخطی 

رگرسیون غیرخطی بیانگر معادله‌ای است که در آن امید ریاضی شرطی 1 تابع غیرخطی از 
متغیرهای توضیحی است. نمونه‌ای از رگرسیون غیرخطی را در مبحث خودهمبستگی دیدیم. مدل 
زیر دارای خودهمبستگی مرتبه اول است. 


+ لگ + ی ع بل 


و ی یله 


اگر معادثه اول را برای دوره ۶-۱ نوشته و در م ضرب کرده و سپس از خودش کم کنیم» 


مدل زیر به‌دست می آید: 


۱ 
معادله فوق نسبت‌به ضرایب غیرخطی است. ضریب ,2 برایر با حاصل‌ضرب ضرایب ,6 و 


و ات 
شکل کلی یک معادله غیرخطی که فقط یک متفیر توضیحی داشته باشد عبارت است از: 
(-۱۱) ۸( ,)22 به ۰( 90,۱2 


در رگرسیون غیرخطی نیز مانند رگرسیون خطی؛ می‌خواهیم ] را به گونه‌ای تعیین کنیم که 
مجموع مجذور خطاها حداقل شود. بدین منظور مجموع مجذور خطاها را که تابعی از 8 است با 


(0)8 نشان می‌دهيم: ۰ 
دم (,ع- ,تب - 90-2۵ 
۶ 4 
شرط مرتبه اول پرای حداقل شدن خطاها عبارت است از: ۰ 
۱ ره - ,وم (49)8 
دم رورت لك 


مثال ۱۱-۶: معادله زیر را در نظر بگیرید: 
+ ۵۳ + رل 
مجموع مجذور خطاها عبارت است از: 
90-5۳-6۲ 
شرط لازم برای حداقل شدن مجموع مجذور خطا عبارتند از: 1 
۰-(( ,۸ - و 2 


7 1 2 94 
0 و 
۳ َ 
ی 
7 
با حل معادلات فوق» تخمین ضرایب ,3( 8 و 8 به‌دست می‌آید. اما بدیهی است که 


به‌دلیل غیرخطی بودن نمی‌توان معادلات فوق را به‌ساد گی حل نمود. 


7- مصعوت‌ردسهه 
۲ - مت -]7ل1 1۵ ]3589 59وتوو 


کلف ان مین 
(0 2 2( )+ و (9-9) (4-۷) 
:یی هی جید 
۰ » که چوج و متبی طببيی لب صر 9 کج ؟ هک کر کر مک کی کي 
4 کقم چم و ختکی نشج 8 لو جمکی یک ین جک کت ری لت کی 
کت موی له یور | رس 


جک رک مور و ۲ کی 
وم کش وج و مر مس وک کوییه وک زج موحرم 


ی 6 نوی جک و کیت ۶ 
٩۱۳‏ رای کي وک مت رک < 3 و 


14 ۳ 7 ۰ 
محر -2(بر 0 (9-۱۱) 


3: ۱ 

جک و رک مس ق(0) کر ور کا نی کی کته جرک ]ورب بمب تیم 
0 دود ۲ج و و ود و > ۲ یکت م کتک «کو مس مک 
کج کب ج‌و که آورمه وممم کی | را 


تی ۸۰ وعمیضت جرک خصنم را ومجی‌ضت جرک و سس ود ورب کوک 
م یس توس و موه وخ چم چا رکس 6۳ » مومت ء مج وم بو ع 
کوج را کوعین وی رک بو کپ کمک رومین وی مک و 
عم | هرد 3۱۳۳۵ رود ۰ ریو 
زک گوس کب ور -و 
2۳۸( لد 2۱02( 07) ]دصر 
و ۸ وک و 


کوش موکج مرمیه که کب توت رز برا یی کم داز 


7 2 زو 3 00 3 
رس کچ و پر که 
ی 
جر کینع مض کی کیک گنک روص جر مد کوک < مر 2و او چم میس 
جب مه وعس و کمک 6 خت رم پچ وکوک موه صورت ۲و ۳ب 
یی چیه کور هب وعتکی) > بختزصي ویک رمتج نی کرموم زو سر 
ص وتو چیپ 0و 6 2 جر سس مرکا دبک 
3( 0(8) * اح 
۶ چم چکرته زر که و۲ ۳ کرک او ۱ 
جرج کی ۳ ۲ مد صمی ‏ 
بو چم یب معتسی > ویو هکت تاکیر کیب کچ و کتک ی ۰0 "م۳ 
بوچ و ج هنم کی مه و6 و |-و 


ب ی کم کس 6 و66 مت کر کبک بر 2 
ّ کمک م صع و ۲ص کر کید و کچ ۳ )کر جس و 6 ض مب 


مهو وجور ‏ ور کرک مچسیر کب کت رش کم اصشم ری موه مک کون 
.جسر ضع رکه 
حجه کت هو «چر ۱6۲ چوک چت کچ جر سر اتکی > کر جمنی وچ کچ 6 کی > 


بت کی حج و کج کوج 6 کته جک مد 


حسی‌ج 6 کي تج طبر 
جر کرک «لستستکی 6 جک بوک جک 6 مج ")تومبر 6 مچب ۶ 2 مت 
و عبت جر جع سیم کی مبوه جود مص 6 چوی لو مر کرک وگو 


2 7 
الا مسا [قلادن +(-6) ی ]+ 
:6 سم جم نی جک لو جوم 


1 وان +(-ع) و ]۵ هرد 
1 


ود و رو مکی لو نا رو وه 


وه تب و۲ :۱و 


۳ فصل ۱۱: مدل‌های غیرخطی 


توجه شود که هر چند ,/ مقدار اولیه و اختباری است ولی بدیهی است که بایستی مقدار آن 
را در یک محدوده معقول تعیین کنیم. 

استفاده از (۱۱-۶) بدان معنا است که رگرسیون غیرخعطی (۱۱-۴ را خطی کرده‌ايم: 
1 


,۷( -8) ا +( ,)و وه ره +( ,)و 
23 
4 4 

(۱۱-۷) لکد ,۵ زرم ,1-2 

را ۶ 

1 )( 

معادله (۱۱-۷) را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
ددم (۵) 2 ز ,0-2 :1 
۳ 


(,/2,6 تابعی از ,۷ است. 
حال از (۱۱-۶) در (0)8 جایگذاری کرده و با توجه به (4۱۱-۸ آن را ب‌صورت زیر 


می‌نویسیم: 
آ)ع- )۵0 
۲ 13 
ای ات 
رمرم 2,۵( - 


بنابراین (۱۱-۹) مجموع مجذور خطاها برای معادله (۱۱-۸) است. واضح است که به‌ازای 
مقدار اولیه ,8 معادله (۱۱-۸) نسبت‌به ‏ خطی است. در واقع» این خطی‌بودن به‌صورت تقریبی 
و به‌ازای مگ می‌باشد. 


بر آورد ‏ برای معادله (۱۱-۸) به‌ازای ,5 به‌صورت زیر است: 


(-6۱ ۰-((2,۵-[8(ه)2- ری بای - 9 


با حل (۱۱-۱۰) تخمین ۸ به‌دست می‌آید که آن رابا ۶ نشان می‌دهیم: 
دا )22 _ 


ِ 22,۰ 


4۱۱-۱ 


7 


اقتصاد سنجی 3۳ 
بتابراین» با داشتن مقدار اولیه .۶ اولین تخمین ما از برابر يا می‌باشد. ,6 را مي‌توان 
به‌صورت زیر نوشت: 


۱ 


2 ریق 
[(2:۰), - ,تل(.ظ) 
0 )و ۳ 
2,۵ ِ 


بدین ترتیب با داشتن مقدار اولیه ,۰/3 اولین تخمین ما از 6 برابر با ,۵ است. حال اگر مقدار 
اولیة .2 را که اختیاری بود با ,۸ جایگذاری کنیم آنگاه مجدداً (/)90 را به‌صورت زیر تشکیل 


می‌دهیم: 
۵۱۳۰ [2,/(8-(۵) ۵-۲۰ 
0 
مشتق (/00 نسبت‌به ‏ برایر است با: : 
۵۱ ام( عرص باق 


با حل این معادله» دومین تخمین برای 8 به‌دست می آید: 
۱ 
ی 


با جایگذاری به‌جای (8) ۰1 خواهیم داشت: 
2,0۸ +۶0 ۳) ع - ,۳ (,2 ۳ 


52۳ ِ» 
[(۳,۵)ع - بل (8) 
0 ۸۵ ۲ 
۳( ۱ 


یی که ی 
اگر شیوه فوق را تکرار کنیم» تخمین‌های بعدی را نیز می‌توان به‌دست آورد. به‌طور کلی 
تخمین مرتبه ۱+ ام برابر است با: 


و 


۷۳۳/4 ‌ ِ 

۷۷7/۸ 7 ۹ 1 

۱۸۳۹/۸ ۱ ۱ 

+ ۰ ۱ 
۱۸/۸ ۱ 

6۷۰/۰8 | ۲ | 7 


۳۲ ۱ 


۱-۰۸۹ 1/۹ 
رگ ۷/۰ 
۱۸۳۹/۹۱ ۱۸۵/۰ 
۱۸۳۹/۱ ۱۸۷۵/۱ 
6۷۹0/7 - مر 69 


زیر که چسی 6 6 مک > معری کرک نوس مک 6۳6 لو و مک 


00 


])19 (2-9 


سشد 
مد 
۸3۹/۱ 
۲ 
۱+ 


ی 


۳ 


۱۷۸۹/۶ 


۹۹/۰ 9۳/۸ 


تشفنت 49/۱ 


فد ۸۷۸۱ 


۸۷۷/۱ 


سر ۲ مک 
ی کی 
6 کم مر کر و که ری مک 5 و۵ ۲ 
1 
1 ۹ 
ره ۱92۳24 ۱0 
#7 "سم ی 
ک 9(2 - 3( 19)] 
اس کرک با چم کید 
۳ 7 هر ۱۷۸/۸ ۸ ۷۸۸/۵۱ بیج 
/ 7 هر ۲۷۸/۸ ۷۸۸/4۱ خورززن 
۱ ۱ ۷۱۸/۸۶۵ ۷۱۸/۸۶۵ ۷ 
۱ ۰ ۱ 
: ۱ ۱۷۸/2 ۷۱۸/۸22 رن 
4 8( 72 (0 2 اقبره -8() 
۳ 


ینم مور 


رسپ لیب 2 جم که 6 رر سین مک 9 <۱ گاکر< 


۳ 1 92 < هو 2 () 92و ۸ قرو 
‌ 8( )2< ,و 72( :رو قرو 
۱ ۱ 2<)2 2(و) هو اس هو 
۱ ۱ 9*(8)< 9(72)<ه ۰ 
۱ 92 «دو 9(2)« هو مهو 
[ 72 1 92)<هییرد ] 9(2)- هید | 4*-9(8) 
۱-۱ 0 


چوک ج ریری کب چن لو کنجد وک 
بت کج مت که ۴توچو > ۲ مک زج ولو اجه ۳۳9 
9(2؟)- دور 

هون + 9()۳9(*2- 19) 

۶( 9)-دیبر: + رادپبر (9-9) 
:یج و۰ حور زرد و) لو ام خت کر 


2۸رد ۱۸۰ 
مره »6 کب کب کت وهی فقس 


ری ود #(ه زا 9) دور 3 کي حون جق جر متیر کوک :1-۱۱ 3۲ 


رت 


0۳ 
۲ کت (9), و9 (۸۱-۱۱) 
9 ۱ 9 
وس ۹ کرو مرو 
رپ 26 چم کم وگ که 6 وک مجن؟ 
- ودب 2 (4۱-۱۱) 
7 (9)[ - 7*08 9)] 
حپه و وو : | و 


2۷0 


۳۹ قصل ۱1: مدل‌های غیرخطی 


2,0], - 2), 


اقتصاد سنجی 2 


ات ۳ 
۷۹ 


)8 هقی و _ 
() 22 اف 


۴۸۷۹۲ 2/۸۷۹ 


بدین ترتیب تخمین ۸8۰/۴۸۷۹ به‌دست می‌آید. 


بسرای تحمیم نتایج به‌دست آمسده از فسرم ماتریسی اسستفاده مسی کنسيم. ابتدا معادله 


۷ نیا +۵۲۸۵ 22 +ب9 بر 
2۷ 8 را در جدول (۱۱-۱) قرار داده و جدول زیر را به‌دست می‌آوریم: 
جدول ۱۱-۵ 
2۰/۴۹۱ )ع- و 26/۳۹۱۷ (۰/۴۹۱۷, )و 2 ۱/۸ 
۵۱- ۱/۶۹۷۱ ۱/۶۳۵۱ ۱ ۰ 
۱ ۱ 
۱ ۱/۶۳۵۱ ۱/۶۳۵۱ ۱ ۱ 
۷۳۶ 2۷۳ ۱۳۶ ۲ ۲ 
۱۳۶۳ ۷۳( ۱۷۳۶ ۲ ۴ 
وب ها جوم - جع - مت( ).2 مت 


2۸۲ 8 را در جدول (۱۱-۱) قرار داده و جدول زیر را ب‌دست می‌آوریم: 


۳ 


جدول ۶- 


۱1/۶۳۹۳ 


2:۵ 


۱۱ 


1۶:۹۳ 
۱ 


۳ ۱۶۳۹۳ ۱۳۹۳ 
۴۷ 2-۳۵ ۱۶۵۷ 
۱۳۴۵۳ ۰۳۹۵ ۱/۶۵۴۷ 
2۸۷۹ +۴۸۸۲ وی +ب6/< م6 
2۷۹ 8 را در جدول (۱۱-۱) قرار داده و جدول زیر را به‌دست می‌آوریم: 1 
جدول ۱۱-۷ 1 
۴۸۷۹ ب)ع 2/۴۸۷۵ ۱ ۴۸۷۵۵ )2 2 1 
۹ ۱/۶۸۹ ۱/۶۲۸۹ 1 
۰ ۰ ۱ ۱ :۱ 
۹ ۱/۶۳۸۹ 1/۶۲۸۹ ۱ ۱ 3 
۳۵ 2۳۷۱ 1۱۸۶۵۵ ۲ ۲ 
۱۳۶۴ فورت ۸۶۵۳۵ ۲ ۴ 


,+ (8/, ,)26 را ب‌صورت زیر می‌نويسیم: 


۵+ (گ,د)و < 


۸( ,)ی < و 
بل +( ی کي  <‏ 


بنایراین ال 8 و لا بردارهای ستونی 70 هستند. ,2 یکك متغیر و تیز ییکك ضریب است. 


میحت سوق را می‌توان بسه حسالتی تعمسیم داد که بردار متفیرهای توضیحی 


( وک« ,ی ۲)< لا و 8 نیز بردار ضرایب با ابصاد 0 باشد. در این صورت بسط تایع 


حول (,»ر3/ه..م/وم0)< 8 عبارت است از: 


)8<- 9 


)۱۱-۱۹( 


و 
2 


۹ 
2 60۰۵۰ (8 .)و 


( .0-0 ,رای (9 مر 2 + ,قرع - 
با 


م9 - بر 
(.208 برابر با ماتریس مشتق‌های (8,,ک) نسبت‌به 8 به‌ازای ,88 است. 

(قر و3 

(2 م2 م2 ۳ 
(م2 .. 26۵ 2۵ | | اعد 

٩8» || + :‏ 
ما2 2 اما | (ورود 

28 


بناپراین .28 ماتریس 7 است. 


1-۰ 6-8۰۳ « [(م),2 


()ع9 
9۸ 

(قایی) و9 
23 


(ق )3 
3 


(6) ,2 لا( 


(ثارد)ع9 

9 
(.ع)ع9 ۱ 
۸ -(.268 


( بت 3 
1 


:8 سک 27 کبس لق کید بای کی 


3 
3 
۳ ۹ 2 امن 
3 و دزد داد 


+( ولا )< جر[ )2( و۳۳)] 


وا _ ۱-9 
کد م0571 ۸۸۸/۱ 


تفن ۸/4( 
/ 
۸ ۸ و ۱۸9۹ 2/۷ 
/ ۰ 
۸ 9 ۱۷۰ ۱۸۹۵۹ 9/۷4 


ی ۱۷۹۹ ۹۰ ۱۹/۱( 04/۸ 


۴ ۱ 


۷۸۷/۰2 ۶ 4 22و , 
۸۷زا 


لب اک جم 6 ۳ 
مب رو یج کوک و موه که زاس مه 


از 
0 


نس ناو متچو بو 
مرو مرو( 2( ۱ رسیم 


تک کت »> و کرت شر د 


مک کر مک و رمرم مب ‌ 
اک ۳ (اسری ؟ا جک ولو وتو بو گیگ صاو 


۲ 
یج رتور 


1 
سب ور _ 2 یم ۰ 9 

7-9-9 [9(2)19(2 )مج (۸۸-۱۱) 

که زر بر جر 6 مر 65 

و +2( 2()50(2[])19(2- 008 ۳9))] (۱۱-(4) 


بر سم من و جک لرر با میم 7ص رک مر کوج ز م6 گر مسسمي بة 


6 جتسپم جم روصنم ع(و) مک ربص رز که 6 معری کزکو رز رسد ٩۳‏ 8 ۲ 

)04-۱۱( ])619 (8 -4()۳(2[])10(2)00(,2+ 9-0 

هس و میم تک جوز مکم معچ ؟ هم (9) ره ورن ز 

9(2)09(,21-90)] [9(,2 )۵ (11)] (۱-د) 

رنه و" که خسید کچ بتک چسی‌بز و تج کر ۲۴۶ ۳۳۳ ]- [ 

و( )+۰00 )وه (۱۱-دن) 

زصی سکب و جنس و موجه ز 

0(0) ۸ (19 )۵ (9* - 28۱ (۲9 )4 (۳۹) + 2,0 ,(2)10 96190 (۸۸-۱) 
جح 6 (0)-908-4)+ 100112 ۱ ۶ 28(2) 

1-6 (۳9)- 9)19(2] 4, (9) - 102 96] (ابحدا) 


رصپره لک ور معکم خوک 6 08ول) کض رایس کا قکتو ‏ 
سر پم کر 050(3) 


0()-08-[4 - 850(3)] [00(2-۸)] كِ- 


بر سم چاه ورس مس 2 


بو تب ۳۲ :۱ سم و 


فصل ۱۱: مدل‌های غیر خطی 


۱-۷-۲ اتگوریتم نیوتن - رافسون! 
در بخش قبلی دیدیم که شرط مرتبه اول برای حداقل شدن مجموع مجذور خطاها (ینی 
(/)0) به‌صورت زیر است (برای ساد گی فرض کنید که فقط یکث ضریب داشته باشیم): 


رسب جک( ,0 - - 2 - یگ - و 


در اینجاه شرط مرتبه اول را با (4)8 نشان داده‌ایم. شرط حداقل شدن (/)0 این است که 


< (/)2 باشد. حال (/90 را با تقریب خطی به‌ازای ,3/ می‌ویسیم و برابر با صفر قرار می‌دهیم: 


9 
ردسبم رم-۶) 0-6 
م۸ 
ِ مفتق مرتبه دوم تب (/96 است که آن را با (,۸8 نشان می‌دهيم. لذا (,/۸0 برابر است 
با 
و 99 
‌ اک للگعر.۵/« 
(۱۱-۳۱) ۳ 4 (/: 


اگر (۱۱-۳۰) را برای حل کنيي اولین تخمین ۸ به‌دست می‌آید که آن را با نشان 


می‌دهیم: 
نف ۳ 
.8 س 


با استفاده از نتیجة فوق؛ ۲+۱امين تخمین / برابر است با: 


و 
الم - > )9 ,6-۵ - 


مسر ۱ ,3 ۱ ۳ ۱ 


با تعمیم نتیجة فوق به حالت 6 پارامتری» خواهیم داشت: 


رصر (,۹8 [(1700]- عببع 


عمعطوم؟-ممابه ۲ -1 


اقتصاد سنجی 
فک 


(9)8 بردار ستونی 7621 است که عناصر آن بیانگر مشتق 0 نسبت‌به ضرایب ِِ می‌باشد. 


7ماتریس هشین است که عناصر آن بیانگر مشتق‌های جزئی مرتبه دوم نسبت‌به 8 است: 


(۱۱-۳۴) 290 
2 ( ۱ 
300 
هر یکک از عناصر ماتریس ل برابر است با: : 
0۱-۳۵ 29 
ر/98,0 


۱-۲-۳ مقایسه الگوربتم‌های گاوس- نیوتن و نیوتن-رافسون 
۱- تخمین ,ب,6 در الگوریتم گاوس- نیوتن طبق (۱۱-۱۷) و در الگوریتم نیوتن- رافسون طبق 
(۱۱-۳۷) برای حالت یک پارامتری عبارت است از: 


(۱۱-۳۶ 
۲ 2 ۳1 1۳ ( سم 8 < رگ :گاوس- "وان 

29 
(۱۱-۳۷) 3/۸ ۳ مر ,مب :تیوتن- راون 
روابط فوق طبق (۱۱-۲۷) و (۱۱-۳۲) برای حالت 6 پارامتری عبارت است از 

۳ 9 5 
سس 2 ((:8,(2/۳) ,20 بیر +تاوس-نیوتن 
سر ۱ 8) ,0 ببر8_فیوتن-رافسون 


۲ مشتق مرتیه دوم (9)0 عبارت است از: 


۳ 0 
[(8(2)۵) ی ین 


(۱۱-۴۰) (11)8< :تیوتن- رافسون 
۴- امید ریاضی (8/) عبارت است از: 
(۱-۴) 22 -[ ]2 


زیرا با توجه‌به اينکه (ل ,)جع( ,22|) است» امیدریاضی (/,,۲,)ع ,1 برابر صفر می‌باشد. 


ود ۸۵۵۵/۰ 4/۱۸۵ (0۸/۷۵) ۰ مییر 


قفت ‏ ۱۸ 4 
ِ ۸ ۷9۵/9 ۷/۵ 
۹ 4 ۸۸/۸ 1/۷/۹۱ 
۱ ۱ /۵ ی 
۱ ۰ ۰ ۰ 
۱ 431۸ اه 
73 ۳7 1 ۲( بدیم) 4 

60 ۱۱-۸ 


:تیک 
تقد ٩‏ ۲؟ م»م 6 مکی خر ؟ 1 6 ۵ا قم کت ود روییر کا مد 


ای( جع صجنه 


0/۷۵۸ 
1۷/۷۵۸ 
9/0۱ 


۰ 
شناد 
۳۰۷/۹ 


6 ۰۱-۱ 


عرص جسی 7 مک لیم موه لور 6 و ۷ کر عم دمص 


۱۵۰۱۷/۰۵۹ ۸۷۵ ۱/4۱۱ 


0۷ 449۱ 
۲ 1 ۱ ۱/۸ 
1 4 ۱ 3۸ 
۱ ۱ 0۱۲ ۹/۵۸ 
: ۵ 1 ۰ 
۰ 5 تاش رفن۱ 
1 و1 سل 04 

۲ ۷-۱ 


ری 6 کعو ود قیرط 


سر وا رواد( -(2پیره حور > 0(۰)-( هیر )هرد چ 


9 ۱ 
۷( - و تم 9 ۹ - 9( 


فرو)- 9 دی( - ورد اب ره ۵ (9) 


یی ی ترس 6 6 6 60 خگ و کیپ 


1 
0( دورد ار 


جرج ورب شم منم 


])9(6[,-])19(۷[- 9 < 


بپ ی ] آمو8 
بس و 


:کر سجن و تسم وس ۲ - کت لیکو > 


2 < 9 ویر جوا 
یی چم م6 مکی - کرک له کوج ٩۱‏ و تاو مه ۷-۱۱۴ ۱ 


+س(گ) ع و ۳( < دم 90(۳[2)] 64۸-۱۱۷ 
سم دص 9(9[2)] کج کسچ۲ سل عنم 

یکی > مرز0(2)8(,2 کته - کر کی جن 57۷ 0 

جک میم »> مت کوک مت مود 


۳ ع و (۵-۱۱د) 
8-۳ *-+[1((2/)11(,2) ]نب س 
:صیرء رکب را ری ۲ تو(9) حضه رای کر رود و 


9((7)]د 2( 0(2) (۵-۱۱د) 
ری لس کیب «طوکیس و بزح ۲۲ 


چم کپ و مه :) مآعو 


فصل ۱۱: مدل‌های غیرخطی 


با استفاده از 2۰/۵۳۷۷ مقادیر جدید به و ,ق را حساب کرده و جدول زیر را تشکیل 


می‌دهيم. 
جدول ۱۱-۱۲ 
۰۱۵۳ رد 6/۵۳۸ 2 4 
۱۱/۳۵ ۸۶۳ ۱ 2 
ِ 1 ۰ 1 
2/۳۰۱ ۳/۴۳۸ ۱ ۱ 
۹۰/۵۸۵ ۱/۹۱ ۲ ۴۲ 
۳/۸۳ ۳۰- ۲ ۴ 
۱9/۹ 1 2۹۶ 


۴ ۰1۵۳۷-۵۷۹۷۹ با 
پراساس ۰/۴۹۴۴ مقادیر جدید ,4 و ,9 را حساب کرده و جدول زیر را تشکیل 


می‌دهیم: 
جدول ۱۱-۱۳ 
| ۳ ۱ 2 
۱۰/۷۵۲ ۳۶ ۱ 


1/۷۰ 
۷/۴۰ 
-۷ 
۳۹ 


۱۳/۴۱ 


۷۳۹۸۰۸ ۲۰/۴۱(۳- ۰/۳۹۲۴ وق 
با استفاده از 2۰/۴۸۸ مقادیر جدید به و 9 را حساب کرده و جدول را تشکیل 


می‌دهیم: 
جدول ۶-۱۳ 
(۲ ۱ (۱۳۸)به 2 1 
۱/۶۱ ۳۸ ۱ ۳ 
2 9 ۱ 
۷/۳۶ ۳/۰۳۹ ۱ ۲ 
۷/۲ 2/۹۴۰ 0 ۲ 
۳۷/۷۶ ۹- 1 ۴ 
5 
۱۱/۹۵ ۷۴ 


۸ ۲۰/۰۰۷ (۱۵/۹۵)-۴۸۸ |۰ع< 8 


اقتصاد ستجی 


اگر تکرار بعدی را نیز انجام دهيي تخمین 8 تغییری نمی کند و لذا 2۰/۳۸۷۹ ویر 
خواحد بود. برای محاسبه واریانس ورهر/ جدول زیر را تشکیل می‌دهيم: 


جدول ۱۱-۱۵ 

4 أ لته | 12-2۳ و 
۱,۶۵۳ ۹ ۱/۶۳۸۹ 1 ۱ ۰ 

۱ ۱ ِ ِ ‌ 
1 ٩ ۱/۶۲۸۹ ۲۳ ۰/۳۵۵ 
۲ ۴۳ (۳-۳۳ ۳۳ ۰,۴۶۸ 
۳ ۲ 2-۱۶۳۳ ۳۴۶۷ "۱-۳۸-۳۶ 
۳ ۳ 1 2۳۸۹ 


۲ 
9 
۱/۷۷۷ - ۵/۲۸۹ ۷ 2 ۲ 
۴ سور 


با توجه به اینکه در آخرین تکرار (یعنی جدول ۱۱۲-۱۴) مقدار 11۵/50-(/6 به‌دست 


آمدء واریانس / برابر است با: 


تِ 21 ۷ ۳ 
۸ (۲۱/۳۲۲۵۱۵/۹۵- ۱ 
در روش گاوس- نیوتن» واریانس ۶ پرابر با ۰/۰۲۱۴ به‌دست آمد ولی در اینجا برابر با 
۸ می‌باشد. آماره # برای معنادار بودن 3/ عبارت است از: 


جرج کی خلاتل - ِ سم 
۳ (ورر مه 


۱۱-۷ روش حدا کثر درستنمایی 
مدل غیرخطی زیر را در نظر بگیرید: 


,۷+( ماع < بل 


شکل ماتریسی آن عبارت است از: 


دوع و 


و مجموع مجذور خطا در حالت یک پارامتری به‌صورت زیر است: 


آ( ,0ج - ۶۳( 


و در حالت > پارامتری عبارت است از: 


[(208- 0 [(0:0و- ت]-(9 


مشتق (0)8 عبارت است از: 


ج- 01005 201۵007 
7 زور00 نویر 


مر )رل ۱ (29-۱۱) 
و یو ینم (گسیس > ۳ ] گس 
وکا که ه کرک ور و6۳ > کت کرک ورن یرت مت 


ور (-۱9) 
تک هو کت یس موم وک یو 
دصر «صر هر 13 
سسپستیت مگ 
ِ (06-6) ۷ 1۳۲ ف‌ 1 
-<- 7 و ۳۷ < (۰0-۱۱) 
وی | رعن ۰ 
6ص 6صرم‌صر 
۱ 6 7۷7.6 
۲ ()<- 2 [9()]- | 
۵ ۰ 696ص 
۵ 70,0 


۳۰ ۲ مر 6 8 ضترکج کریر جری و کستکرو دمک بر میک 


۲() -- 3[ (0) سک اجکی || 


تر؟ ‏ )هي مس وچ کسکرن و کت کپ صستکیری کرت چتمر کیب رز 
‌ م1 1 )ای | ۵۵ار 
2۲ ]| ماک خیم 9 


تک #؟ وک چم نو زر 


ام 
بر هار ب 
رن ِِ (۱سجد) 
:6 ص ج ی 6 بوک اک وریچییس صستکوری (ج یی سکره سیر 
6 
۳ 
درم چ ۳ (-دم) 
۸۰۲ 


وس ورحجور 


دی ی وک مرت ول ۲ و کر 2 مس ۴ مسر کر رام 
ِ 5 چ رنه مر جم‌توبط - 
ای وم چم ی جک کین کم وزکوب کم وکا ور حوضو کیک ٩‏ جع کر و ۱ 
تسین 
کی6 - کمک بو - 
مب بر یذ ی تم رتم6 جر مر جک جر که ور کی کی و ۱ 
:7 و نو 
> ۳ ۳ ۳ 
بح مود و جر یج هی یبد پم" جک رن نب لو سم > 
۳ ۶۹4 کی و سک و ۲ 


7 
(۱سیو) 
۶ مه 
عجسجه بر رود لو «ودر سود یب کب سک ۲ موه کو ۱ ۲ 
27 > 
تست ۲ 0 2 دص 
7 0 رو )۳ 3 


نکر هس اش 
9 عتسکی ی کو که ۱ 
۳ موم مک مر کي چا بر کی کب کت و وت ۳ 


‌ 
7 شام ۳ در ۱ 
58 


عرصم سکا ات متا 


صجمع ع کی تیم و مه تیه 0۲ و 
2و ور مه مرو کی دص ی صوت > کب توت 3 ۳ 


.سم کت چم کب 
سوه ص مب جک ریس هو لب که کیب وومج ۶ ۳9 


مگ | 
7 061 6 
رن عم جبکصج بو میرم 6 م یی کرک «کس از مه ۲ ور 


وتو وم :۱ و 


۳-۲ 


ی فصل ۱1: مدل‌های غیرخطی 


بنابراین» واریانس تخمین‌زنندة 8 و "0 عبارت است از: 
۱ ‌ 1 ی 


۷2) ( )۱۱-۵۳( 


۴ 
1 1 
17 


حال بحث را برای رگرسیون غیرخطی به کار می‌بریم: 
(۲مبو ۱۱۱0 وا ا+(۱<9),8 


که 522071 است. 
تابع در تنمایی برای مدل غیرخطی عبارت است از: 


4 م لسس-(,6)] 
و( 
(98 ۱ 
۱ سست لاح 
(۱۱-۵۵) ۳7 
و لگاریتم تابع درستنمایی عبارت است از: 
(۱۱-۵۶) - 2 جاک - لد( ( او ,)دا 
0 
ابتدا تخمین‌زنند حدا کثر درستنمایی برای 07 را به‌دست می‌آوریم: 
9 ۲ 3121 
۵7 ی و 


حال به‌جای *6 در (۱۱-۵۶) قرار می‌دهیم: 


(قوماگ- روطب مروزش) -ظ- تس «ا-ج اک (0) ها 


معادله فوق نشان می‌دهد که حداکثر نمودن تابع درستتمایی معادل با حداقل نمودن (۵)8 
است و لذا بایستی نتایج با روش حداقل مربعات غیرخطی» یکسان باشد. لذا 2 توزیع 


نرمال با خصوصیات زیر دارد: 


( تراد ور 


که ماتریس اطلاعات (107 برابر است با: 


اقتصاد سنجیی 
ت_ 
202۵ 2 بلوااو 
(هه۱-۵) ۱ ت_ 2۳:۶ 
7ص نیت 
3 ۳ و [(1161]--(10۲ 


(*۵6) 20039 
برای به‌دست آوردن تخمین زنندةٌ حدا کثر درستتمایی از سه روش استناده می‌شود که شامل 
الگوریتم نیوتن - رافسوس» روش امتیازدمی ۲ و الگوریتم 2111311 می‌باشد. 
ی 
الگوریتم نیوتن- رافسون» از بسط تابع امتیاز (مشتق مرتبه اول از لگاریتم درستنمایی) حول .8 


استفاده می کند. 

مساو لطاه ‏ : 

9 ۹ : ۵-۴ گ(0-90ه 
.8 


شرط حداکثر شدن تابع درستتمایی اين است که 80(<0 باشد: 


۲ اوه 
.56 ۱ ۱ 6-۵ (کبرمدعروه 
.8 .8 ز 
با جایگذاری بهجای (,56 و 3 خواهیم داشت: 
۱-۶۷ .000 -. القعه | سعا و 
ما4 با 4 ۱ 1 ۸ 
نتيجة فوق را برای تخمین مرحله ۱ تعمیم می‌دهیم: 
شم 1 
۱ ۵ لطعا "2 


چون ‏ <م ِ سم اشت :1 
0 2000 (,11)8 د 9 است» لذا ملاحظه می‌شود 
که در اینجا نیز همان نتایج حداقل مربعات غیرخطی به‌دست می‌آید. 


(عری ۱ ز ۳ صقر 
,م0 وب ۴ بر 


۱ وصتتممو -1 
ححصونهز؟ هموح ال رنامتز رتم -2 


و 
۱/۹۵ ب8اتاهنن‌کرنانا دنیرود اه 

7 مسا وطهعنوم رهعرم و2849 دلبر تزم لا 92 نز 
۱ ۱ 7 شا 
۷ج ۱۵ونوم 0 05 2422 م9( +12 وه . 
ببوتجوروم 0 ۱89 ۱۱39200030 معر 00008( 


9 290 2۷3۳0 تا 2 ۳ 
0و دوز 8 اهر +2۵۶ دل0ع ٍ 


6 0( 2022۸ 

دونامه04 هدع عدیارهمعم عیاوز ( پرونعومنا 
الا0م۵9 0وع۵ن0۱8۸لو: و 

وهنبهرو: | و 

0 0۵و تلللاه: بروتوو 

۱ (00281: 87عو۱ وطمعروع 

وتات ۱۲۹۱۰ 


2[ مود موادت 


تنج ] جرمعه] [جعوسعره[ یوردص ی ]ره [با روت 


0 2 
عنام 109 جهدتاع؟ وید ۵ب ههپترد همه چم ززاه رعد(؟) +د ی پر 
0جدی‌صناو+عیرتمه رمرمننهم ور رعو ور رد6رچوووري ریت ار 

جتامع وم دلدورده ومد ۰ ۰ 


هم یردخومب 1 0 ۲ ‌ مر 


هو هه 6۳ بر مه( ۳ ۳ ۳۹ ِ و ار ۳ م6۳ > یوج که جر 


۱ جع ۶ 6 وک که ر؟ ک؟ وک رمنومرد > وه وررس9(د جطحصترمنه کر معور و رم 


0 
4 
۱ ۱ 
۱ 3 
۳ 1 
۹/ ۸4 
لیکو مور جرک ( رعع) 6۴ که جر گرچه کر ی کته مه مورک کین 
جسو نو 2+ ممبو ۲ج "کج کپ «وو ]مد +6 2 
۱ 


<گرنجهه میور 


: ط 
6 6ل۵ر 10 (4-۱) 

6 77010 3 70 
بت رکه چسس‌ > کي کز و تم و 


)۷4-۱۱( 90 ۱۲6 


0 7۳10 : 
9 1 
بوک مسر ۴ ج نک ریز لب کوو >> ۳۵ ]0 7 ع ی 17۳1 ۶ ۱7 ۶( 


)۸6-۱۱( 9080 ُ _ 6 


ری 6 کوب کم مک چیپ کوک م۳ 


6ص چیه عیسو ۶ هریس و مک هپت کرد وربور تکوم > 


مسرق رک --[02903))] - صر(2 :)2( )اب (-ی) 
سسکا و صسو 6 یتیس کب > 


سم جپسید سیم جچتو تکوم نت۳ > و کار 
1 94-۱) 
2 (9(2)0 ۳ 


/ 
فر پر ۳ | دصر و 
وه | )ره ۳ اج 
۳ 
بصپرب لستي کب «لمتیی عرگو 6 جر > بت جوز سور 3۳ کورز 


0 ِ (۱۱-هد) 
0(9(2)]- قاچ - 207( 
5 :| سم نی تیب کیره کوج کر ۱۳ 


صست رز کم بت کیت که ۲ سر وکچیر جتپی صتکر 
ص‌ کرد دک - و[یر)] چ لب کوخ کر ۳ کت ۳ 
ُ نت را »> شم سٍ اِ 
به کت ی که مچیسم ور کیت مش کر مکتپي سک ک ۳ : 


هو جوم :۱ و 


۳ 
كت 


روش دب 


قصل ۱ ۱: مدل‌های غیرخعطی 


یگر برای برآورد برخی معادلات غیرخطی. استفاده از روش 01۷1 ( است. به عتوان مثال برای تجمین 


تاو < ۲ 


می‌توان در پتجرخ ۳511۳5221108 12۱12109 ابتد! نام متثیرهای وابسته و توضیحی را وارد می‌کنيم و روش 21۷ را انتخاب 


اقتصاد سنجی 


کب ی -] 


علاوه بر این. توع برخی از توایع در قسمت 111060107 »1.1 معرفی شده‌اند که می‌توان آنها را انتخاب کرد. به عنوان مثال 


۳ 


در اینجا ارانه شده است, عبار تند 


می کنیم. 


3 ۳ | معتاضجع ] 


[ | عمهتام0 ۹۳۹9 ۱ 


مس روناج زتعود امتادوع 


شام وواتنلطا د حدم وعع ۵۴ وا بط ۵عمماام عاحادمعب خححل‌صعمعه 
(2)ع + (1)ع< ۲ عزا ممتادوع فقنامنع جع 0۴ رعمتاعط ۴۵۱ 20 


۷ 


۳ مه ام مره مرس دکوتا و رمتا۴5۵ 


کا۱۷۵۳۵۰ ۵۲ 132104 اه هم - 6۱ 
کودات» وصق هممطزام‌انا یامه ممتاهه 1۳60 فصنهنا - اما 
9۲5 ومناد ۵۳۵۵9۲ - 2011۲۴۴۶6 

رات تا عهلعماده۲عطع ۲ اهحمتانلده) جع وعماناش - تام ۱ 
(عیااد۷ ۱۲۵۱۵ رانطام۳۳ رااوصلا عامداه 80۵۲۷ رزوی سس 
اطع 0۳۵۲۵ - 0۶3۵۶8۴0 

(نداه۳ وطال‌ل‌ط هاهه 0عاصص۲۳ ۵۶ ۵ع0۲عصعه - 628۵80 
هاعط خیم ۲عوعط1۳ - ۲الا0ع 

(طضا وحافدتط صمندعی و عاقممج - 98۴6 

و۱۵۵۵ ۲قععنا 6202۲21220 - 6۳ 

هنود دهعا عداممت5۳ - 512018 

59۵۲28 افهع ۱ دادم - 80819]5 

ام 0ععناهعمع6] صمنءع(ع5 ۲2 - ۲۱2۵۲۲ 
عاطاه‌صاهع ۲۳ طانمم دعاوق ادهعا - فاش8۳۴ 

و ومااتا3۸۱_- ۵/1۲20 


در پنجره فوق می‌توان نوع توزیع را در قسمت 1270117 انتخاب نمود که ما نرمال را انتخاب کرده‌ايم. انواع توزیع‌هایی که 


۳۳۵۵۵۲00 آهنومو8 
(4 اهاممهصنم عبنادود حتتاعد جمناهوناجع. 
28۵ 
جحآمعناده عو۲ع رم[ - فلاي) :۵مطاع/۲ 
۲ اهتادتمهم ۴ 
(ه) ۵0ع۱ ۳۵۳۸۵۲ و5 بوامودد 
0و5 اهنمومط8 


عمط حمعمنا 4عمنلمتعجعع -1 


تشه > رل را می‌توان ب تخاب 1085 در نظر گرفت. 


3 و0 نسم 

1 ۶اطم۳۶. بل ] ماع 
ِ نت 

ومدوما امامت 15 بعامورجو 
1 ای ۱ 

9 1 

1 (ع) 8 ع۵00 جعبدمع تفن 

1 ۱۳ 
1 (طا وتاعظ 00۵ «ونروع 


با انتخاب 016 تایج به‌دست می‌آید. 


علاوه بر 1 ختاو 0 
و» بر این برای استفاده از الگوریتم‌های مختلف. مي‌توان در پنجره 0۵اهححتاو8 عمنلعبوظ کزینه عصمزاوو را 


ساب نمود ۳ ترذ زیر بز می‌شود. در این پنجره می‌توان هر یکت از لگوریتم‌های مختلف را انتخاب نمود. 


اجه 


] 
زر 2-۹ دی 
1 دما 2 


۱ 1 
1 ۳ __ تحت - جهنجهع ۳ شنت ۱3۳ 
1 تسین ِ 


1 اصعمزود ۴ اه( 


بشم ها 0 «متاجموزامع 
 :‏ کر تادعل‌شاده _ز 


ماوت ۵ ز ۱ 
یوت 9 
1 0 :عدهاههاا واه 


 یورهعومعن‎ 


۱۱-۸ آزمون محدودیت‌ها در مدل‌های غیر خطی 


7 ۳ 


۹ 
عاطوت۱ 


+کاطوع۱۷۱ 


کجمتاون جواوبعمونط 


( جهن ممدنمه<) 


مشابه مدل‌ها 
ببه مدل: ی خطی می‌توان آزمون محدودیت‌ها را در مدل‌های غیرخطی انجام داد. بدین 


منظور ابندا رگرسیون موردنظر را بدون هیچ قیدی تخمین زده و مجموع مجذور خطاهای آن را با 


۳ ری »بر 


زار09(8تا 181 ,+ 
3 دهة م0 فرع انا یادوواناتا صیرو1- 292997( 


: هو 9/9 لوورم ۹ وصناجمونه دیرهنیونا 65 
] 


0 ۵0۱120 تاره ویزقتزهنا ۶" 
7 09۱۶0۵۲ بحعط‌ونوم ۲۰ 0:8 84109۳۱909۳ز اعاوورو 
2۵/8005 ۰.0 ۷6۵ 1130۷3000 24رد 000009 

20000 6209466 9056400 ۰. 10 09 


۱ +(۶۱۶(ز2 ان 


۵062:602۸ (00)۱(9 
وهنمویکویاو عمیار قمع ویاور چ پرفیعررمیاع 
الادروهوم 0ووملمهزمناو: و 
وعسهمره:, و 


19887:01۷1 5818005 
ارات ورن ۲۳۱ 


7 2001۱۱۵۷۱ 
و۱انبا 5طمعیوم رورم 
6 0 :62ر9۵ورویا 


انا ون-نزنانا حازوز- 999952 
216۸4 منیروتاویا 229690۶<- 


ان زره زباره وییرهنزمنا 99092 

۷ ب9 1۵ وروم 10 08 ۱۱۵۲۷۵۵380 18۸ 1-2( 
لوط وروم 10 ۱88 ۱92۵480 12۸ 000009 
9( 2۰:9-.<" 2-90۲ 2005۱ 29920 

9990 «020 990020 0 ۷۵ 


0 31906151 1013 ۵8 (۱۳03 


خر ار (0ع)0 
0مدی8دلادة 22۸8۱28 ویاود و ۱ 
. 2997/۵ 0وعونهعوودو: و 
۵(۵8: با و 
1 6۸۵۰:۵۱8۵ لاه باعنچر 
امییاهه: وععر وطمعنعه 
0 خرعلاقواو: بر 


مه مه تج میج [هوسه یمه و هم 


:6 سر نو جع 
0( یم (و(بی) که 5 کر وطمورمنا جعورنتامومن وکتم کم مرت کر یکی 
یو هی دصر ؟ مرح و ور مر جرک که مکی کوو > > را 297 ورد چورا کج »و بو 


هو وی بر 


9 «کرب جرحبوز 


سس مم ود لجو سم 6 وکوک وک ۱ 


جر و حی > ۲ وه رز 6 وصتموممه ۲۳6 


وج 6 هتم هه 6 


تا 


زک متس دوپ میم زک چ رز کر 


۱ و بو نیم ۲ 7) 
چ() > بتیه و کسکی ک چعب پزسن ولا کم گرگ جک 96و "گوس 1۷ 


1/۷۷ 
۳ 7 
10۳120200۵ 730۳92 
سس نو وتو مگ مومت زک پیز ۰ کي کج سر 
ت۱۹ بط و که > ور 
2۸ مق 6 


۰ 
و ) - ]رید رو ) وید روص )]_,[ید(00)-د] 
رکه لسن > کرصس کر میس رز وتو وکا کروچه وک 6۳ وک تعور6 مکهک در 
مک چی مک تکيو «چکو شم بو کم بذک سس ضق کی رو و 6 مج 6ص 56 الا 


()/(0-ر) 
4 [0)- 2230 4/1 


:۶ سم ص نو بر :]زر رز ۱ 
کم میس کت طوری ۲6 کر جک اک 
کم ۲59 
اور مسب 
بت مج جوز یکت ند کب چس کی زد( زگ (لاعد 2 
تا 1 ۵ 1 ۳ 
مت تن و تور کب لت وم ۱ 


۲ یلص 0 س 2 (/226 
عم جتي م مس مج مومت مر و کش تیگ موم بو -9(0 9 


که و وو ]مه : | حو 


ِ قصل ۱۱: مدل‌های خی رخعلی 


2۹( من 918 


908 (2 ۲۴ 


)۴/۲۵۹۴ -۲ ۷۱ 
۳/۲۷۸۹ )۵-۰( 


2/۸۷۱ 


چون 2۱۰/۱ سو ۳ است, لذا ۰/۸۹۷ "7 در تاحیه بحرانی قرار ندارد و فرضیه برابری / < 04 رد نمی‌شود. 


علاوه بر اين» مشابه آزمون محدودیت‌ها مي‌توان آزمون والد را انجام داد. بدین منظور در پنجرة نتایج مسیر زیر را انتخاب 


می کنیم: 
51 ۷۵۱ ب- عمتاهه‌مودزظ نصوزه‌گلعه0 جب و۷ 


0۵65 [ کاما] ۳۵/۵6۵۶۴] علهجناعت ] [مسعه »۳ | مه [ :۰۰ ] آهعزده »۳/۵ عم[ 
عمه‌تاساصعی ۲و6 


غیاج0 ووناهنعع 


۲ ۳ 5۲ شالل8 
ز ۳ 

۱ ام فصو سین 
1 03340 1 


عامفگ) 4عاهعو 
۱۳ 
وا هدمع 
۴۵۵۲۶ 10۴20661062800 
ات تسه 


۱ 
۰ عناوم مودت0 اعبه‌نعع 
‌نادمموهن0 با 


1 1 64 ۲۵۶ ۷۵۱۵ وامونمتگوم (۱ ۱۱06۵۲ 209 عمهنه آالوع۴ 
0 
اکع ۲ که اداهز۷۵۸ 300۵3۳۴ 
۲ 9۸ ۵ما 8۱ ام ه] 


نم ۳ 


با انتخاب مسیر مذ کور؛ پنجرة زیر باز می‌شود که محدودیت‌ها را در آن وارد می کنیم. در اینجا یک محدودیت داریم که آن 
را به‌صورت (۱(<)2)۲)) وارد میکنیم. 


سس وروی بو سامح تجده عصعآاعه» امعت هه 
02( 


۰ 


یماما 


[ ت)] (سجع) | مسج نس 


آقتصاد سنجی 
۲ 


با انتخاب > نتایج آزمون محدودیت‌ها ی‌صورت زیر تثان داده می‌شود: 


عاه ی | »۴۵۱ استستتا! ات۳ ]مج[ موم رده ]»هع]سم 


۷۵۱ ۲9 

رت 2] 

نهر ک تا و۵۱۸ اوع۲]" 
0۹138 1 

3 3 »تاوناهاوا 

0439 (0,3) 2295503 ءناوناه‌اعع 

0۳-6 03903 1 03440 

(001(20)2 :عاوهطاهوو! اانلز 


و۵ ۲۷۵۵۱۳ البل 


0 810 وبااول (0 ع) وونلهآماعمج فمدزاد ,ول( 


۵0(- 62( 45 1-440 


حححس سس سسلند 


عا0ع10/ع60 ۱5 ۱۱0۵۵۲ و۵7 حدمته‌اناوو8 


۰۰ ۷بسسس«----:۳ 


۹۵ ۳ در #حیه بحرانی قرار ‏ 2 ۱ 
ِ 7 در احیه بحرانی قرار ندارد و لذا ثرضیه .17 رد نمی‌شود. یعنی برابری آ > 07 یا (000-(6۱ رد 


نمی‌شود. 
در اینجا محدودیت‌ها به‌صورت خطی تعریف شده‌اند. 


می‌توان محدودیت‌ها را بهصورت‌های دیگری نیز معرفی نمود. مثلا 
:۵ که آن دا بهصورت 11(۳0)2(*0.5) وارد می‌کنیم. امی‌توان دو محدودیت را موفی نمود ماد ۵۲-۱ و 
2۵ 8 که آنها را به‌صورت 06-۱ و ۲(<۰/۵)) وارد می‌کنیم: 


7 عماام بات تاه دوعه الاح رات سرت »۱3 


5(هات رد (ل 


عوامزممکان 
وه رمرم | 


تایح آزمون در جدول زیر نشان داده شده است: 


0 ۵8 ۰ ۰ 51۲/۲9۴۲۰ ۶ 620۰0 - 0ص جووو 0 
۸ دمجر ‏ عدم۰ ددد- 4 121-9 66 دنر تندودهی] 
دم ۰ فش ۸0 2 ۲5۵2۰۲۲ 
مود برود - 9166۲۲ 
یت 2۳2۵2 ۲ 92208226 ۷ تحوطتددم ... و وم6ع 
| 628201279۲ ۴ 69920۲259۲ اههد وم 9652۰0 
۷ مر 500 < ۶ 

و0 دو وه ۶ 5 


اتدهد میا ود دوورومی وو < 
۱] 
اجدودعد من چد داوم وو < 

اکدهدعداصا عج ‏ دهواموع وو س 

۱[ 
اتود عداصا  :‏ دهیا ما وو اه و562 
اه ۵۱۵ 0 1808۵۶694 55 2 92600676 


(۶90 < ع) 
1 تیا رکه (زومیسی) 


۱3 
تک وعووسر 2۴ هوک بر هروه 6 


مهرومه 
وحوهررمیعوره صدلعععونا: 


250 6 رصتززهبا هموز10[9 کتم5لهل 
امه » فیمتر6نساجج مموعیرمر8و۵ مقروووم ۱ 
جهد و وموریجعوه وهعووون ۱ 


| برمجمر [ 216000 ] هزیر ] رره3۳6] 25ری۳99: 


هه ] وقر مرمع ] 


0 ]12۵177 ]1582 39281105 سم ]تا2۵د ت3[9800۲۷ قتا۳ 2۲] ۳۵18 سم 301392926 


تلع (گه ۴نچور 66کس چیه ۸۳2 ۳۳ زا جر ج کی ج وه کر بو که ج>6 نکر کم 


را 
کم کر ۶ جر 6 ور معا وه روصت کنو مقر یحو کر کم 6 وزورون عم کنو مومت +6۲ 6 6 ام سوک 
تلا وه که کنو ی مه م66 2 
5 ۲ گم #چ جیوه هي ]جو بوشم 
۷ 


یم جرحعور 


وگ روپ و کر لوح کب مد کون 


هر ج رنب کج کر روگ ورمه 6) پضتر 


پیز ام چوک يو 6 وگو لو رن 


تسیز م6 وک ضتکیو 6 و لو روز 
29۳و +(-ه) ده رن 


سپ رصن تپرد مپپی ووی که مک لو جقی کمک و اس 
مره حتسی کر بوک 


و ۱ 
۳ مت کب مد جوم 

اه 6 زا - رجا جعتسک و مد و ]بر -0(2() چ خی کج رت 
اسب 


6 ۱-۸ اج میگوکم خج رکب 6 که ۲ چپ ؟ چگ روز کج کرک اکن جتص( 66 کی عد طل / ول کش 


پجوزرزورره بای عرق ززن ۱88 زن! ۱۵810۵۱80 


420*90 1-9960"( 2-2-90( 
+00) -66۲1680 .۰ 89006610 
زور02 بجهوزیرموهنا رد 0) 899۸ 8 3 


0 پمک و5۱5۵ 5ساسوند 
۱۱0۸ ب0/۲وزیامورو: 0()عل و(ج)-و 


918005-0 2,999 0 000 
د-عرعییعوه نتففنتن ۹83 02000 
۰ (19 368۱6 20۳۸ بر 16001۵ 


9۷00 ۵۵3۵ 
1681 0/8۸۸ 2 


تسه[ زستضا لس نتب سس 
جهن وای ول 1 


سعرو] بمزهدهدد | خدعیو 


پچ کچ وم :۱ | احج 


بیس ۲روومه کنو ار رجم 6 مچمي‌کی نتب جممچ ج 6 کی ۲ روجتو کتر ور و 0 > 9/۰۱ 


۷ 


فصل دوآزدهم 


مدل‌های با وقفه توزیعی 


۱۲-۱ مقدمه 

در بسیاری از مدل‌های اقتصادی و مالی» تأثیرگذاری متفیرهای توضیحی پا تأخیرهای قابل 
توجهی مواجه‌اند. به‌عتوان مال اثر یکك سیاست پولی انبساطی بر متفیرهای موردنظر با تأخیر ظاهر 
می‌شود. اثر سرمایه گذاری‌های جدید بر ایجاد ظرفیت تولید و مقدار تولید دارای تأخیرهای قابل 
توجهی است. اثر وقایع و اخبار بر قیمت سهام ممکن است دارای تأخیر باشد. این تأخیرها می‌تواند 
ناشی از ساختار اقتصادی و یا ناشی از رفتار و واکنش احتیاطآمیز کارگزاران اقتصادی به 
سیاست‌ها و وقایع باشد. در اين خصوص مبانی نظری مختلفی وجود دارد. مانند نظریه درآمد 
دائمی» اصل شتاب سرمایه گذاری. فرضیه انتظارات تطبیقی» فرضیه تعدیلات جزئی و... , به هر 
حال؛ در مطالعات کاربردی؛ اثر متقیرهای توضیحی به‌طور آنی اتفاق نمی‌افتد بلکه بخشی از آن را 
ممکن است در همان لحظه مشاهده» کنيم و بخش دیگر نیازمند گذشت زمان باشد. مدل‌هایی که 
برای بررسی اثرات تأخیری ارائه می‌شونده معروف یه مدل‌های با وقفه توزیعی " هستند که در این 
فصل به بررسی آنها می‌پردازيم. 


۱۲-۲ اثرات تأخیری 
اثرات تأخیری بيانگر آن است که اگر مقدار ۲ امروز تغیبر کند ار آآن در 
آینده 


امروز و روزهای 
ظاهر خواهد شد. به عبارت دیگر تغیبرات 7 در زمان حال» وابسته به 
زمان‌های گذشته است. شکل کلی یکک مدل با 


تغیر ‏ در زمان حال و 


وقفه توزیعی به‌صورت زیر می‌باشد: 


ات رای ۱۳۹۰۱ 


کج مرو موز 
ک ۱6 رو وک ورکیگ کر حجمي و رج سم و" + وا + وا + ود عد ره 


جعذ لتسمک ری لپ چ چ کاد و مک مه > وو) صش ء مکی نی 
درد ۱ 
٩‏ چیه دنه لس جک خوصه عاگ ی وک تور موه 
3 


ی کی 
۴ 2 حضد ن رس مک > ج که مک بو بو مجچه امرگ ۳و کچ 
۱ کچ وه زو چ کی مکی چم که کت ؟ مد ور کیگه کرو جر > سم 
7 جر و سم کهتبز امتبی اور جر کر جعای ری کب مقر یز 
وا لو چ یو منت ویو و یس امس چی کی جوز میتی لمتبی ممیچ > 
6 جک رو مب رت وا لي ج ووا جکسنم ‏ و بو جتعم جا مک > 
۶ رط روصت جرک وود ورکو کی رس کت زک مصجی و وکوک جرته رپس 
کی موه مرک که کر بر کر کت آورع در وک مد > مت کرد 
۱۱۱۲۱/۱20 
ی ۱2 
صقر ۲ میک کیپ 6 پر ی ی همه هم کید و 6 ولمم 
کر وس شلد رواد 
که جر ار عریجرجم یبیج عبر 
رس * <ه چ صس کون مد ۶۰/۹ 4/۰ 


۸ ۱ 
۰ 23 و سم 
"۳ جر کووت کب 
شنز ۲ 2 م 
اک « ۴ ملس و وا جع تی و که و وا مب چ جک روت 
۶ توص ور طتو جو 6 و یکتم یز وش و وکا و سرگاز مپپرزک 


۶ و رک ده کرو وک ووو دب لک ربج و گوس 


۳4 مه 

مگ 
ک 9 جوا رم 
۳۹۹ ینم ورصور 


کی راوس مکمک 
+ دمص وی مک بت وج جز کو؟ ط و و جبو جک وک ۳ ۲۱ 
1 
دج مج ۱ راحد) مک چسکی و و و چز کر 6 رورس مک سکوب کیز ای سر از 


ی مرچ کر جرک زو ۲ کر و موه ۲ وم کف چگ وود جو) و ۰ 
وه و« 
سوک جرجت؟ جتس « کت جر و۳۶ ۳۱۳ ۳ 


۳ چم شمه 6 چوک کتومته > وت مه کوج مه کرک مک 6 مر کر م۳۳ 
مکبود مه و یسترذیر که ۶ جتبسی ز کچخ ممیچه هک و مگ ور (ارسي ۳۲ 
ی 


و صص م کون > پر صسترذور کر و بسچ جک و مگ 0ج رایس ۳۲ 


وا وب وب بو | (۱-د) 

ِ بعکم می‌میس 63 مک 
0 ۲ وب «لمتبو جنسرصس ٩‏ بر بر متیر کر کر ین لیب وا 

وا - ود وب ود ۱ ود ۰ ۰ 
1 


۳5: 


اهر حتتبو کر و جک کر که مملة چاه جرور مس پر رکب با و6 وا 7 


چرس هر (۸-۸۱) 


7۹7 


و سم نمسای بر کم کر می تب ۲-1 ۲ ۲۲ وا 
موه و کوج کم شوت یچ وچ؟ 6 کر کتبو کر مکی رویتا) 1 3۱۳۲۳ 
ره جر رد عم روگ و وجو) جس گوس ۶ ۲۲ 


مکپص عم ور برچ 3 جر مرس رد زک بر کرک جر مگ وود ۹۳9 ۳۲ 


ه 


ورب ورد جوا (۱-۸۷) 
2 
- ورب پوتپزه + ربب بولا رال وا ۲ 


لد 
یج 6 و6 ۳۲95 :ار حو 


ذصل ۱۳: مدل‌های باوققه توزیعی 


میانکین وقفه 
میانگین وقفه نشان می‌دهد که برای مشاهده اثر یک واحد تغییر در به‌طور متوسط چند وقفه 


نیاز است. ميانگین وقفه را به‌صورت میانگین وزنی وقفه‌ها حساب می‌کنیم: 


1 
زر 
(۱۳#) سك << میانکین وققه 
زیر 
در 
ز بیانگر وقفه و ر/ وزن وقفه ام می‌باشد. 
مثال ۱۳-۲: در مقال ۱۲-۱ میانگین وقفه برابر است با: 
۹ 
/بروم/ سر رو دی مر 
۰/۲۵ (۴)۴ ۰ (۶)6۳ ۸۰ ۱۱ص مس ماز 
۱/۲ رت میانگین وققه 
2 
> 
دس 
۷/۶۷ نی 


بنابراین؛ به‌طور متوسط ۱/۶۷ وققه (زمان) نیاز است تا ۱ واحد از اثر ‏ را مشاهده کنیم. 


۱۰-۲ تضمین مدل‌های با وقفهٌ توزیعی 

هرچند پحث نظری در خصوص اثرات تأخیری نسبتاً ساده می‌باشد» ولی از لحاظ کاربردی با 
مشکلاتی مواجه است. 

یکی از اين مشکلات مربوط به مقدار و علامت ر/ ها است. در عمل تخمین ,8 ها با مقادیر و 
علامت‌هایی مواجه می‌شود که تفسیر و تحلیل آنها را بسیار مشکل و حتی غیرممکن می‌سازد. 
به‌عتوان مثال اگر ۵ - کر باشدء آنگاه بایستی ۶ ضریب ر/ را تخمین بزنیم که از نظر علامت و 
مقدار» نتایچ مغشوشی به‌دست می‌آید. به‌عنوان مثال» در حالی که انتظار داریم 8 های مثبت 
به‌دست آید برخی از آنها مثبت و برخی منفی خواهند بود. 

مشکل دیگر مربوط به کاهش درجه آزادی است. درجه آزادی مدل (۱۲-۱) برابر با 


-(۷+)- یا (۱+ )۸-۲ می‌باشد. ۲+ تعداد ضرایب و 7۶ نیز برایر با تعداد وقفه‌ها 


اقتصاد ست 
تفت 1۲9 


است. در واقع هر وقفه‌ای که به مدل اضافه شود درجه آزادی را ۲ واحد کاهش می‌دهد زیرا از 
یک طرف یکی از مشامدات از دست می‌رود و از طرف دیگر یک ضریب اضافه می‌شود. 
به‌عنوان مثال در مدل ,لب ,6+ ,0,2 +0۵2 بل وجود ,را موجب می‌شود که اولین 
مشاهده را تتوانیم استفاده کنیم. همچنین ضریب 8 را نیز باید برآورد کنیم که بدین طریق درجه 
آزادی را ۲ واحد کاهش داده است. در حالی که در مدل ,+ ,6 +بم < رل درجه آزادی برایر 
با ۸2۲ است ولی در مدل مذ کور برایر با 9-۴ می‌باشد. اگر ۲ 6 باشده آنگاه بم۳ نیز اضافه 


می‌شود که در این صورت. جدول مشاهدات عبارت است از: 


جدول فوق نشان می‌دهد. که اگر معادله شامل ب,6 نیز باشد نمی‌توان مشاهدات اول و دوم 
(سطر اول و دوم در جدول) را استفاده نمود. از طرف دیگر چرن ۳ ضریب را باید برآورد کنیم» 
درجه ازادی برابر با ۱-۶ (۲)۲+۱- بر خواهد شد. 

بتابراین افزایش وقفه‌ها به شدت درجه آزادی را کاهش می‌دهد. به گونه‌ای که اگر ۲۰ و 
۵< 6 باشد آنگاه در جه آزادی برابر با ۸-(۱+ 7-616 خواهد بود. 

برای حل مشکلات مذ کور معمولاً از روش‌هایی استفاده می‌شود که قیودی را بر ساختار 
,ها اعمال می‌کنند. این قیود می‌تواند تخمین ,6 ها را از لحاظ مقدار و علامت» منطقی کند و 


همچنین می‌تواند از کاهش درجه آزادی جلو گیری نماید. پنج روش عمده در این حصوص وجود 
دارد که شامل زوش وقفه خطی ‏ روش #معکوس. روش آلمون روش پاسکال و تبدیل 
کویکک "می‌باشد. 


12 تهعط11 .1 
«مصاه -2 
طمتتحصهصعا رم -3 


1 
۱ 


هه 
ین کیجم (9 یه د 
1 ۹ )92 7 


جک خر 


هه 
9 4 
یی لمت کب )۳ ] < 
کِ زیر + 


بت زک ریس . کی مک و -[ 


نت 

9 ی( - 7 (-۰۱) 
تروص کار هرک کنو مگ ار تب وک ۳ > 

مک مج پر و کرک صویور کم کقه کر پر رم کتتيو زورک که جنر کرد 
گنک ور نع وکا رب وبث چ جر پر بت کعو ک۲6 مار جیوه کر کي 


0 
و۲ عونت ۲ 
7 20 (۱- سا (ا-۷) 


هچ 0 چوک حرکاه کر تب کر رورر-ی) عم جنه 

رگ با درپر ب) ‏ 

سمکز ۱۹2 بس )عم (۱-۱) مس یف بي سم ۲ «مسي ي گس سم 3 (:0) سشن] کسی »و 
؟ چوک برد ز و ح رد کرک رارس جعوه رک جک کر 


کل ِ که که 7 
۰9-9 و۱ - و ود و وه سو* وا- و وا -ه 
:ای مب ۲ 
هه 
۳ ۳۳ ی 7 7 
7 کا - پراجچ یر ج یرت ب ردب یراد جرا 


تهج وا مج مت 6 ود پز و چ متیر کمک نوریو وه 


۳ تس ۴ 2 و 
۹ ده وی اش پر 0 راسی 

: لو که کرکو رویر) 
مص ی و کضد رریین کز کی مت لک بو چم بت جمو ماو کحم و 


۸٩ 
«کیجه جرحتور‎ ِ 


جیه که وچ مج کرد و کوک مه 


1- ]نتاههد 201 


رگ کپیو 


2 جک جنر کچ 


وه موه کر دز بت ک۳ 
یب 1 


7 


7 
سم و مرجم )کمک ور و چ ق وه ک کب لو و مک 


وا-و نک + معادلر (۸) 
کم مک کت مس ز 6۹ جک اکن ومسرکی گرسی «ز +۱ 6 جر( یز جو> 
1 بر کر چی سم ترا عم ۳4 بزح مپی‌و کیب 24 ۳و صپرربي دز مس 
و وا لب عم و چم ور ی تسم ضجعیا ‏ ویک بو کاوجت ۳ ۱ و 
کچ و6 ۱۳65 3-1۱ 


۳ > مج کم وط مومت وک ۶ نو قرو 


7 2 9 (0 0 -5) 
:هم بی رک کت 2 وب 6 ور جرگوکه هار 7 9660 


جو زر د ‏ () بز(س) >ز(-ع) 


هه 


۳-9 معا (م 
جک م6 جو موه ورن کر درگوگ مود جر جعو جرک مک ۷ ۱ 9+ ی 9 یت 
2 


جممه ج کیک مجو 6‏ امه جع 


یه چو6ة جوم :زر و ت‌ 


و قص ۱۲: مدل‌های باوققه توزیعی 


میانگین وقفه را می‌توان با جایگذاری از (۱۲-۷) به‌جای ر در (۱۲-۶) به‌دست آورد : 
ّ 
۳-۹ 


(۱۲-۰۱) ب 80۲ ب 


میانکین وقفه 


معیارهای دیگر از قبیل میانة وقفه را نیز می‌توان محاسبه نمود.۲ 


بر آورد مدل وقفه خطی در 1۲۷۱6۷5 
به منظور بررآورد مدل (۱۲-۸)» ابتدا 2 را با فرمان 86107 حساب می‌کنیم. به‌عنوان مثال برای ۵ -< >۰1 ,2 برابر است با 


سوت )2۲ بو )و3 بری وک بر وه د بو 
۱ 


بعد از محاسبه 27 معادله (۱۲-۸) دا با فرمان گس بر آورد می‌کنيم: 
و ۱۳۵ 


که 6 مفدار تخمینی 0۲ و ضریب 27 نیز مقدار تخمینی ,6 است. بعد از تخمین ی بقیه خرایب را با فرمول 
/ 


م2۱ ر/ حساب می کنیم. 


۱۳-۵ الگوی وقفه ۷ معکوس 

یکی از مشکلات روش وقفه خطی آن است که اثرات تأخیری را همواره نزولی و یا صعودی 
در نظر می گیرد. برای حل این مشکل» روش ۷ معکوس معرفی شده است که فرض می کند اثرات 
تأخیری ابتدا صعودی و سپس نزولی است در اين روش ساختار ضرایب به‌صورت زیر معرفی 


3 


می‌شود؛ 


۱- صورت کسر براپر است با: 


۳ ۹( ۹ 
(جکاک مره ٩‏ 7۳ 
م2( 20 <د ری 
3 ۹ 
مره لد + ۱66+ )2 _ ۲ نت 
برای مبحاسبه عبارت فوق از رو 0 ۲ ی استفاده شده است. 
2 میانه وقفه برابر است با: 
۲ ۳ 
رد گس وچ کد رف 
ک و 27-9 ۱ 20 


توجه شود که 2۸ ترا 2-3 نت 


در اینجا دو ريشه برای #یه‌دست می‌آید که برای رعایت شرط > > 8 بایستی ريشه کوچکتر را انتخاب کنیم. 


اقتصاد سنجی 
۳۹ 
سار ۳ 
گ 0 
ای و درامه < ز (ز +0 ۳ 
ِ تک 
رسراجکز [ز-(بمزم| 7 
لفگ -۳۶ ۰9 
ر۸ 


سر زر ۹ 


۲ 
نمودار ۱۲-۲: الگوی وقنه ۷ معکوس 


به منظور بر آورد ضرایب مدل (۱۲-۱) ابتدا به‌جای 6 قرار داده و سپس آن را ساده می کنیم: 


ک 


۳۹ 
(۱۲-۱۳) لاب +۵ < رس ت(ز جک ۱ ۵:۰۳ < ز 

ِ 

مگدر مبز 


۲ 


عبارت داخل کروشه با ,2 نشان داده شده است. 


مثال ۱۲-0 فرض کنید ۴ < > باشد. در این صورت مدل (۱۲-۱۳) عبارت است از: 


0 
زک( هط جر ( جع 2 
دار 


9 
(۲-۰۱۴۶) | 
3 نیز برابر است با: 
1 ارهز 0 ۳ 
۶۴ ,6(ر-ه 1 


هو بر م۲ ,۳۹ 6 ,۸.۱۸۵ 


مر مسج ره کی موه ورکعب 
+ 20 + و او ب مورا ب بر 6۷۱-۸۱ 
هه حه 


<ه 
0+ ی پر +9 ی یر + ها یی رس جوا 
2 1 2۷ 


زج لته کب « وک برع کم مکی از 
2 


- 
۹/ ۱ ی( +0 )رجا 


:یی که مک 
(اسا) جع وا عضد کی کب هی ود وا دوه متهم بت و معو جع 


6 6 کرجحخط جو6 ککم زر بر روک 
1 


ت 
۵ ۱+2 7 


/ 


زره لت که 6 ۲2۴ کرک وود و 


۴ > هه هاگره روص و ود 6 وا وود رصم بز کویست )بو ]وم 
2 * + روا + روا 


۱/4 
0 - 9" + روا + یور 
٩ < #‏ + وا + ود 


7 وه 
سس 1 9 نوس 


الما ح. ۶ 


2 و + وا + ولگ 4۸۱-۱ 

بوصم ۶ وا مر عر طاکر< وه وزکدد 

- 9+0 + 6ج هر (-ام) 
که وک زر ج موه چوة و جر کبک ۱۳ 
مس مب یه وه جع ور یط و راویو) جکزر ک ۴6 سک کب 
وم جیمي نع جر کبوو < 63پ کف > سب کیبور جص را بر کر چس میت چ 
حرط > مگ مرچ > کب کبیو شم 6 اک صپت‌بیر کمک کوحصیر «کوو| ۳۰ بو 


مد » مه رکیج > کب ج کب و وه کم بو چس مار کب ۲ ]وب 
وممر کب :ورچحمط موه وگهر | 


مه یوج 6 و اجره ور مسج جس لو هک و کتک 
0 ۸ 3۵ 72 
یی هجو جرک و6 رار وی مه کش 
9ند .جع + جبک(-]) + 6+ ع((-0)+ 2ب ((سع) + ع(س) 
نه سر خر ریریم) ک 
7 د <د وچ مکی لت خیت ووون مرک 6۸ چا بر رزوی م6 گوس 
۸ ۲ کوج مر م۳ 6۲ 


ال 
و6 چو6ة و۲ :۱ حو 


۳۲ فصل ۱۳: مدل‌های باوقفه توزیعی 


وود ( 
مب 
» 


4۱۲-۱ مره چر۴2 ب ۳۲‏ بر(۱ ر2۷ < ر رز 


مدز 


۰ 
م۲۵ + ۱۶ج که و۴ رک فرع روج 


اس 
برای تعیین درجه چندجمله‌ای (یعنی ۲ هیچ قاعدهُ مشخصی وجود ندارد. در عمل می‌توان با 
آزمون و خطا مقدار 7 را تعبین نمود. برای تعیین مقدار بهینه 7 می‌توان از معیارهایی مانند حداکثر 
شدن "11 با حداقل شدن معیارهای اطلاعات مانند آ کائیکک و شوارتز- بیزین استفاده نمود. 
نکته دیگری که در روش آلمون وجود دارد آن است که می‌توان محدودیت‌هایی را بر 
ضرایب چندجمله‌ای (۱۲-۱۶) اعمال نمود. به‌عنوان مثال در (۱۲-۱۷) می‌توان قید ۰ ,8 را 
اعمال نمود که به‌صررت زیر می‌باشد. 


(۱۲-۲۰) ۵ ع ,6 چت ه < (۱-) ۵ + (اس)ه + یه عرقر 
بنابراین مقدار ,4 تعیین می‌شود که با قرار دادن در (۱۲-۱۷) خواهیم داشت: 

زر +س)به + (ز جع زبه جزه +( -ع)ع ر 
در اینجا فقط دو ضریب ,6 و ۵ را بایستی برآورد کنیم. اگر در معادله (۱۲-۱۸) به‌جای ره 


قرار دهيي خواهیم داشت: 
۱۲-۷ مب که + بش۵ + پم 2( -6) +۵ < بل 


2 + پوالره ۵ رلا و2 م۵ خی ررگ)به جبو < 


که 2 +2 ۷ و 2 + م2 م1 است. 

علاوه‌براین؛ می‌توان قیدهای دیگر را نیز وارد نمود و يا آنها را با روش والد» آزمون کرد. یکی 

از قیدهای مهم دیگر این است که به‌ازای وقفه ۱+ 16 مقدار ۰ < ربیر/ باشد. به‌عنوان مثال اگر دو 
قید ۰ < ,/ و۰ ,بر را همزمان اعمال کنیم برای چندجمله‌ای درجه دو خواهیم داشت: 

۰ (۱-)۵ +(اس)ه جوره ع ی ] 

(۲+۱)په +(۲+۱) هه ۳ 


با ساده کردن معادلات فوق» خواهیم داشت: 


بح ۳ 


اقتصاد سنجیی 
۳۳ 


۰ وه ره - بو 
۰ 
۱ ۴۵۱۶۵۰ + ره 
با حل این دو معادله؛ خواهیم داشت: 
۱۲-۲۷ 0 
9 
با جایگذاری در فرمول رق خواهیم داشت: 


۱۲-۲۳ ی : 
2 1 ۵ +۳۵ س ماع هن جرو اس ر/ 


راز +۲ )نا 
جنابراین» فقط نیاز به بر[ 0 : آ 
بناپراین» فقط نیاز به پرآورد ۵ داریم. با قراردادن (۱۷-۲۳) در مدل (۱۲-۱) نتیجه آن عبارت 


ک 
2( +0 +۵ < را 


مصز 
(۱۲-۲۴) 
له +0 < 


که ,2 برابر است با: 


۲-۵ ِ 
) 5 ۱ 2 
«<ز 
با ب رآورد معادله (۱۲-۲۴) مقدار 8 و ,2 به‌دست می‌آید و براساس آن می‌توان , را از معادله 
(۱۲-۲۳) محاسبه کرد. بهازای 2۳ 16 مقدار ,2 برابر است با: 


۱۷۲-۶ 
۳ : جک۴ س رتست 


دوش آلمون در 5«ع]ظ فایل 00010 
ایل 110:: 
0 
معادله بل رسک رگ جبه ‏ با دا در نظر بگیرید. در این معادله برای ضریب ۰/3 چندجمله‌ای درجة ۲ را 
معز ۲ 1 
۳ ۳ 
بهصورت (, +۵ + مت ع رق تعریف می کنیم. بتابرایین معادله ر گرسیون به‌صورت زیر می‌باشد: 
0 + 2 + و +00 < بل 
که مها عبارتند ازء 
مک مرگ جر 1 2 
سر۲۸ + برط۲ رطع 2 
یط بط ی ای 


"حج) 6۰ موسر مور مکهکر بر هرکرک (عکر حسوه (ارتی) > هو 0 اس ود مجوو) وم م66 ج6مبر ور 


وزیا ٩‏ کر چ مگ عوو ر؟ (جه کار کر 
ده 


و کر چ ۰ 6۳ ( ول) خترمب و6ینه امامت کیت ۲ کچ مج له وچوو نوی > زوا رمک 


مت ع ممي جر کج و مر 6 کعه رگ هر گنود > جر (و0مییامزدناز وکیسی جر ممپ جروه وا یو ویو 
کج مج جمي کج میت موی و وک جصت و و ۶ ۵ 1۱6 کر موسر رز له مرگوگه > و وا کوج 


هک ۱ جع کورة وی زد خت رکب مک کون 


۸ ب< رد 
9 
8 ,۱۸ - رد 


:ور هرک رهب موه وا < 9 + ۱۵ + هی کر وک وعه 
1 0-۰۸۷۸ ( سار < (4س اج ج دش + یدای 
بر عبر هک ۲و جرمهه منص > جه 1 هر بر - سید بش 26ج جرد ود ۳ 
7 : 
8 +۳۵( - )+ ۱۸( ار 
نهر معي جز گو ک1؟ ج6۲هه کر ور یت زوجم ممرو منم 6۰ وا دوگ بو رکه جارچو 
68 ضد رکه ور وک جنکر کر معي معرو کرو خذرکب ‏ ۶ مووز کنو > ۳ ور کرک ن مد مار 


۳1 وس مرچو6و .. بعوووو . ووممرع 9999 ۳ 
| سس .سس سرب 


6 ۲۵۵۵۵5 وووم .۰ 88260 
6 8690۲19 ت تن 3 
۲ 5۲6486 ۰ 99909 ۰ 316880 


982۲20 946125 298061 0 


7 0/وبارومیره‌نا مر ۱ 00فییامو . ورم: چننود... بویعرعررد 
2,8-99:0 
شرت ات ۱ 13999000 
خاعوو ۵ رتنیا صرود: 99 
وس وطمورو2 تووام 099 268/۸05 صز8زز۵ن 2-2-9۲ 
6 ۵ دهقرووورهرا ۲98 ۵۱۲ پبره صیرهترویا مب تنلد 
۷ 29160۵54 0 108 902۲و وناز ور 29999 
لج-وصرونوع 0 ۱۷18۵ 182۷9088 12۸ 8:99 
0109 سا ولو 3.7 ۰ ۲288590 0990 
تت ‏ تانتن 6 0۵9960 20960 
101093 تن 29۷8880 02360 
2 9099 ۵0 و260 00080 
9۸( شنت زا 6 3 بعرهرءیرد ون00" 
۵۵00۳۵۵ 9990نموررهتاو: او قیاور 1۲28 5زنلاونازق: 
2/9 (08160۳8: 208961 ۲09661 
0 ۵ اللاه: :09 
ارقیباهم: 19687 96 وروو 
۵0۵80 
ال تن لتی سس تست تست | تعتی رسسته) 


9 


اه «کرتیمه رحجوز 


]- 03] تمس زحمیوانیوج 9827 


ی و کي رکذ | 
:مره مجرم میم ۲ وکا کی کید 92 و یز 3 2108 ع ی س 
۳ رده ودد صتر عي جر وکر چرچض بط بح زر 6 امه و چوک مرمد ]و کر درد نت 
ای و 5 سم وم حپا کی آجر[جیرو ۲+ ج حر 7 که ۳۳ ]7 
۱ 1 


6105 3۵ ۸ ۳ 


بجر ۲ چوک جر معویسر جر ورحح سم کر معویسر ور کیآه ۲6 


هه 
6 <۱د | 42۷ 
بجر کر و لوا و6جه 
< ۲۰۸/۱ ۴ لوا دس ۴ ۸۰۱/۵2 ۲ 9۰/۱ 


1 ؟ز وج که 
:ره خوه ]وا ۱ 6+۰۸ 0۱-0۷ کر ۴ ور درو و ۶ هد 


9 9*۷ و / 40۷ * ٩0‏ < -۱/ ۸۸9 
ت ۰ اه كِ 0 
< وی۸۰/9 ۲ 9 / ۷ / زر ون کبتمیو ضت رک 


بت 


تبرت 0مورندعرعون عر6ز 0 19290( 
07 200/۱۱۵3۱ ۲۵۲996 یت جر و 1 
۱ 
ی 1 دونت ی رات | 29999 
600 ۲ 
بب تم ام پاووتیی دون وف۵ وناوویاز معر. 919 
‌ بیس ی سس 
1 56 ۷۲488080-۰ ۱0990 
16629 1 
1 وووعع .۰ 99969 ۰ 9066080 #0 
۳ 629808 2846165 298160 بثبیت 
3 وجو0و9 . 6۷60429 . 3160۷91 00000 
99۳۸ ۱ 


[۵3 90008808500 ویرهز ۵950]06(؟ 
زا۱22۵ ماو 
ووسبدره (8م/فز0): 206961 209661 
0 3070:9600 
روزباهم: >1298 5618008 
وکا 
تسه تسس | نمی آ سس تنس سس 


:مر مجپ موی جوم 2) ه نبا 6ج 82و 


1 22 
,۲ 1 ه 02۵ 2 متیر که 66 )> وه 3؟ کوک : ]رد 


مسوربع(1) بر( )بعر(ع) 
8 207 ۲ ۲ 
,یرو خرس کج چ 6 5۱ 2 وه جووچ اهر ضوح 3وراز وگ 5۱ 20 ر م۱۳ 


کید و36 ۳۲5 :۱ "و 


م3 


۳۹ قصل ۱۳ مدل‌های باوقفه توزیعی 
نیم آزمون والد را ببیتید). علاوه بر اين» اگر به‌عنوان مقال محدودیت ,2 - 4 < ,4 برقرار باشد» می‌توان آن را در تخمین 
ضرایب لحاظ تمود. بدین منظور از قرمان زیر استفاذه می‌شود: 

(رتیکآی0 ۳۳1 6 ۷۲ 18 


که 2۲ تعداد قیدها است. ار 2۱ 71 را قرار دهیم, به معنی واره کردن قيد 6 2 ,گر (یعنی 6 ,4 < ,6 ) است. در 


این حالت با تخمین مدل, ضرایب 9 با اعمال قید مذکور به‌دست می 
(ار2ب0 ۳01 6 ۲ رز 


نتایج عبارت است از: 


و ما0 هه اما ۱ نانوی (<] 
]62۰/4 | حاهاک اده» :۳0 آعاهتاعت | آعسهع ۳ ]عصها ۶۳ ] ]کی زدت ۳۳۵ | ولا 
۴ :۷/۵060 0و0 
902۲65 ۱6251 :121۳700 
7 :۲۱8 06/0213 :واو0 
04 195302 :(4عاونازهم) 8270216 
عامع06اعناز۵ 2116۲ 175 :0099021085 ۱0۵585 
۳۳۵۵ اوناهل9ط 6۴۲ .910 ارت عااه100 
080000 1422( 65+ 5( 9 
 0.382713 3‏ 4430423 2-3974 ۳0۵ 
099540 ۰-8 1.358425 47 ۱۴0۵2 
سب 
0 12۹47 ۲ ۱۵۵۶ . 80014997 تس تا 
۹-6( ۵ 20 50۰ ۰ 0003544 ۳۵۵ 66اویازن ۸ 
1-۹-2379( ۲ ۱۳/0۵ ۸۵۷۵ 583.8611 10 1 .8.6 
557803 0۳۷۵۲ ۰ 54648773 0 9013۲80 5۲۱ 
01-۹239۹978( ۳۱۵0۱0۵۵۲۱۳۵۱۵۵0 ۰ 1355.331- ۵اه وم 
تاهز ۱۳ اقا جمقاه 02 اطنن0 .۰ 1309402 عاوتاه‌ای۲ 
259" (هتاوناداع-])۲۵۵ع 
حالوناه۵۵ . 20۲ 9۵ اهفلع۲ههت ز ۱هاناطتاواها وق 
۰.3 ۰" 310719 ۰ 152053 0 ۱ ِ 
29977 37217 8 تا 1 ۴ 
15542 2-9 0 2 9 0 
9940 ۰47915 ُ گلصلصم3# ۱ 
42( ۰92238 1-3( 5 810 


ضرایب عبار تند 


۲ م2 و ۴/۱۱۵ < 
و مجموع ضرایب برایر با ۱۳/۷۱۹ می‌باشد. 


همچنین برای تخمین مدل (۱۲-۱۸) که قید. ه > 8 با 
220 2072 6 ۲ فا 


+۵ - 0 2۳ ,6 زا دربر دارذه می‌توان فرمان زیر را اجرا نمود: 


۵۰ 


030000 
0408 
«مقو0 


9۹47.8 
3 
۱ 
(151903 ۱ 
2-78 
219 


به‌صورت زیر است: 


و ,4 نیز برابر است با: 


و ز/ بای است با: 


8 2۶ 


ات یت ۱ 

25 2هعا هدطا1۸۵ 

1 0 06/02/13 :ما02 

99604 293021 1 (0 6اهیزهم) عاممومو 

که اعدازهد اعااع 75 0و انعم 


عناوناعاو ۲ ,90 60۱ تن 
5314282 8 
8+ 25( ۰ 
0399797 937( 1 0( 2-021 
۰-8 1358425 0447 2-70 
۲ 92 97وهیم0 ات 


وت رت ۰ 0003544 
۲ ۱۱۲ ۸۲۵۱۷۵ 5838811 
۷۵۲ ۰ 54846773 


4 فماورازود 
0اوعووو۱ ۵۲ ,5,۶ 
0 ۵ع)واوع و 


وت ۷20۵2۲۵۵ ۰ 355,331 ك 
اقاه 00۵3-۳۲۵۱50۲ ۰ 1308402 سای 
اشس ۳ زهااوناعاوطمرع 


۸ << 2 و ۵۱۴۵ ر ه۵ ۲۵ عب 


۹ 


۱/۴۵۸ ۱/۵۲۸ ز/ 


8. 2۶۱/۵۲۸ و‎ ۲٩ < ۴/۱۱۶ 


1 قید ۵ كت م 
"کر دو قی :۳ 23 بب9/ دا اعمال کنیم, مدل (۱۲-۴۲۱) را خواهيم داشت که طرایب گر طبق (۲۰ 
می‌شوند. در این صورت از فرمان زیر استفاده می‌کنیم: فن 


(۳۳۵۵6,3,22 6 ۶ ور 


۱ 0و۵ -وع کول وی اج 6 
آه اه ]اه ۳۵۵۶ | عادجنای ] لاس0 نات 


۳۷ 


(-۱۲) حساب 


مه مرس مر وان ( یتنس بر تیم ج کب و س ز سم کته و 6۳ ‌ ود سح[ 
۳ج نیس ل 9 4 من 7۳ 
مي ک ز چیه ور چس؟ چسس ۲ ک؟ میرگ مي‌وه که و زاره زار 9 
پس ی ۳ 


ععجو يوب 


۵ 6 گم 9 رز نز 9 
کر ۶ > گر ‌ ه 
2 ۲۱ و لو جر ککگن پجیر مجح هچ که اک 9 دک و (ای م 
۱(0- 6 وراد ها هواس رورت 


۸ - ۲۷ 2 (0- ام + را + ( - ۳ ) ِِ 


۱ یی که لیر رزوی ؟۱۱؟ (ابسین مص 
1 ۵۷+ و (په را + ب پراد چا راد چی با وروت )۱ 

1 ۱ ددد) 
«لمتیي کی بط : 
مت که خی با > > جک رس وو؟ کرک 6 ور جر مرریسیری موجه چم جر 


دا بر جوا 

9+ و (بز۱ + مر + بو پر .)جرا (ادسدا) 

۶ < + ۲9" + و هرا + وب پر ند وا 

تیه رکب رپرسیی ک رای قکمو جع ی و 


۳7 ۳۹ ۸79 هک ۲ 
اد۵) 


کپ کی مت و ) چی ینش کی مرس 
و با 
۳ یکیو مه کی )کوب خق کم می چس مقر جوجکی مامت 6 کسرس 
ِ 5 ِ 1 
جي عم . ۰ مر 
و و سس ویس ۲ اه حوکا اکتسیی کب 6) جهن 2 مه مت ۳۳ 
تِِ ی وکا اکتسروت یو جیکو ۲و تب مسمیم مت کب کیب وس 6 
۳ ۳26 ۳ ۶ سس 2 
6 ۳۱ ۶ 8۰؟ کم زار مب رک مرو ی چس کقتم 


۳ 
ک 9 9+ لو + ونب.. 
نس کرک رس کین جرکر کر کب > 


_ 
ک 9-9 + وب جوا ۱ 
-۷۸) 


کیجم حور 


ن سم کر مس و بو مس کر جرگر مه 


4 کت 
بپپزن وا ذعک اک و کر مج کتتبو رم عم کر رز ۳ ۳ ۳۳ 
بت 
-ور+ ۲و( + 
9 ك رام 
۳ + و را + وابر ب الب .. جع 


وس اک ارم ور که و چا رای جع و و ۱ اک یچگ 


مس ۰و وس چوک ؟ز > کشمي ب سم ک|کو و سیم  )‏ ی که مه 9 جز >> 


وتپ مب سم مومس (3 کم هتقو ورکر کم 6 تمد ۳ وه و وک کب ۲۲ 


,کر من :مساو پجو6 ۸ ۳۳۲۵ ۸-۸۱ 


ومد مر 582 0 298 49+( 


6 90۶18 090 3 
7 9200269 229۶ ۰099۲ 
91091۲ رد 2-2 
۵ 084061 9۳9925 2۲9920 


627 00279۳5۱6 0 )] 
ده و (ی-011608[9) 90 

۵666 ۷0۹38/۵۵۵ 6۱5[ 05000 
96و90 ویاداهل-00آلنا 18 و و9ععة 
وجومووو( ودیامعت صیزهن۵ 99۱ 
جد: ور روقنوو۲۵/6 ووج:وعوو +(هازاه انایه دیز8نا۵با 9 9عا50 
+و]موروم 29181۳05-۵ 0 05 1۳۸۱۹818080 ووم 9899 
بجوطجع291 یوار دون ود4ونام8ناز 18۵ 9:91 
20104 294 ۵6 ۲۲28880 220 
003 رن 2۳9 ۵۵9 94۲۲0 
. ووو ۶۲90 0 0999 992۲ 00000 

اتب 109014۵03 و( دنهد 3158667 012 


252000 مووومعررمن5: ( رو عیاور عم ولو 
جوین 8( (09۱60/2۵): 606901 209661 

وعره: مفب0حاع هد اع08 

ام متیاهم: 2۵و 5812805 

0020 ونان 22۸ 919: ۸ 


رهم ح] ۳90[ السسالتت] دوه ] [ وموسورد پررهدهتد] کصر ]کج 
وفههت وحخیتی اجه :سار ۱91۸۲۷ دا 


حیجی چوک ۱۳۲9 :۱ حو 


۷ 


۷" فصل ۱۲: مدل‌های باوققه توزیحی 


است. همان‌طور که ,1 تصادقی است ,1 ممکن است این ویژگی را داشته باشد. در حالی که 
یکی از فروض معادلات ر گرسیون این است که متغیرهای توضیحی, غیر تصادفی هستند. به‌هرحال 
اگر ,۷ تصادقی باشد ولی مستقل از جزء خطا باشده مشکل چندانی را ایجاد نمی کند ولی اگر با 
جزء خطا همبستگی داشته باشدء تخمین‌زننده‌های 015 کارا نخواهند بود. معادله (۱۲-۳۳) نشان 
می‌دهد که بین ,را و ۷ همبستگی وجود دارد زیرا ,م22 ,2 رل است. 
[((ا. میظع ( رت هه 
0 مدوم +بو) - 03 ِ 
رز 
(رش )8 < 
زیرا ,۳ ها با جملات اختلال رابطه‌ای ندارند و ,به مستقل از ۷ است. حال با جایگذاری 
به‌جای م۲ از (۱۲-۶۰ خواهیم داشت: 
مار کر ۵ +ه)]ط-ع( ی )۰0۷ 
- 
(۱۲-۳۴) 0۳ ع ( ی 27 < 
بدین ترتیب متفیر توضیحی با مستقل از جزء خطا نمی‌باشد. 
مشکل دیگر این است که جمله اختلال به‌صورت لت - ,لا بلا می‌باشد که بیانگر وجود 
خود همبستگی در این مدل است. 


(م-۲ ۱ 0 م۷ و بلق ولا ول 
هط رم 2 (م 60۷6 


بدین ترتیب» این مدل دارای خودهمیستگی مرتیه اول می‌باشد. 


آثرات بلندمدت (کل اثرات) 
برای محاسبه کل اثرات ۲ بر ۲ از (۱۲-۲۷) استفاده می کنیم: 


(عسی ة << ر2 
جر جر 

تأثر تغییر در رم بر ,1 برابر است با: 

۲۰۳۷ راو اوصژ وف ر- تِ 


اقتصاد ستجی 
اعد 


اما اگر «عزرا در نظر بگیریم آنگاه بر اساس (۱۲-۳۷) رابطه 6 < 2 به‌دست می آید که 
وم 


اثر انی زیر ۲ است. 


میانگین وققه 
میانگین وقفه (میانگین آزما) طبق (۱۲-۶) برابر است باء 


بر فش زنرمع رم 
۳ ۳ 


۱۲-۳۸ - سل 


7 ۳ ی جر 2 میانگین وقفه 
هد مر رید 
از بز حز 


و 

این رابطه بیانگر میانگین وزنی زها است و نشان می‌دهد که اشر یک واحد تغییر در #ربر ۲ 
به‌طور متوسط در چه مدت زمانی به‌وقوع می‌پیوندد. 

میانه وقفه 

میانه وقفه طبق (۱۲-۵) برایر است با: 

(۱۲-۳۹) سگد- برو 5۷ ۶ م5 
7 #2 5 ریم رار2 

رز سس 


۱ مر 
چون رابطه رت 8 - 92 برقرار است. لذا خواهیم داشت: 
۶ 


بر چد 1 ۱-۸ 
۲ 3 8-7 


10 
رو ج ۲ وا دای چد < 2ص ِ- ۹ 


1" 6۱۲-۴۰ 


فرض کنید به‌ازای مقدار معینی از . مینه وقفه برابر با ۵ شود در این صورت نشان می‌دهد 
ح 
که بعد از گذشت ۵ سال, نیمی از اثرات ۲ربر ۲ را مشاهده اهیم کرد. بدیهی است که یم 
ك 5 حواهیم سسیهی یمی 
دیگر از سال ششم به بعد به‌وقوع خواهد پیوست. 
۳ 2 2 
در حالت کلی اگر بخواهيم به جای ۵۰ درصد » درصد از کل اثرات را مشاهده کنیم در 


فرمول (۱۲-۳۹) به‌چای 1 عدد 4 را قرار می‌دهیم: 


هه 
۱ ۷ 


۰ ۲ 5 
یی که کم ز ۰ 6 وک کت و 6 3 (ارسیی) جعرمس مش 


3 هه 
۱ (ادسیم) 
ی که کي سوب 6 6 جیگ و جو 3 (ارری) 


۰ مر مضه کی لا 6 وک میج 5 شم 
سس رر ۷ و مک ب؟ و دور خ کج بت کرک وک وم 


4 < + 9 (۱- ۲)ر 5 ۸ب ووا 
رک +6 + (ادحیه) 


که کر رویسر مک ۲9 عر رسیم ؟ا 


+ سدع 219 ۷۱9 ۲۷-۱06 ۷ «سیه) 


+ يم < ه 
وه و ۲ دعر عم هر موس کب کب گاوبر آکجسد 


کت بر کو: 


۳ دمص کیک : 
زو پگ کي کش > ج که رم را در چ ر جرد ود 


یا 
ج ۱ ۷ ۷ ۱0+ 6۲-۱ ۷ (ادحید) 


نیم مهم که بر ورورد 


6 ۲۰کس ی 7 
شم 1 
۳ 2 و م۳ کر و اوه ساکع 


ق ‏ (۱ )رمک عوهت 
۱ (۱«-4ج) 
۳ 2 : ان 
6 کرک را دبع عرکرج مج م کوب پاک وی از سم صتور 
1۳۹۹ ۳ 

و" ونر ۰ وراد وا 
9 2( - رت خی 

(۱- ۷), بر 4 > ۳ (ادسید) 
بصس کر کیک و کیت 
رصع ؟ز و جک مج مت 

کچ > و ود ۴ کر ورکراک مم سر ک 6 ۲۰ کب چ چم وراد پم 


3 
یم مور 


جیجعی ۲تبنر سک - وا ۲۵ 0 جرک (گه کی مه ک جاگ ۳۰ 

و - وم ج؟ ؟ چوک > سید مب طخ ۶ ویصه رب گرگ و ما 

بو طه » یسب حور مس وعصو جر و چم مت > کپ جودکی و > 
و و6 ۱2۵5 ۷-۸۱ 


31301۱۷/۰۱ 
21 


5 9 ۹ مرو 
زو 6 وت ۵۵۷۸/۰( 90۱۷دد)م ۲ ول بد بل۸/ ۱۲۸۷۰ کر 


ر < ۱(22- )۲4۸/۸ 0 2۷۷۰/۰ 41301۱۲/۰۷ 
6 بز ضت رک 


:: درم (د-۱6۱9 


1 0000000 
: 30618[6-4 ۱9/0نبراطز09نا حل8ز ۱92۱" 
5۵7 800۷۱۱۵۱ را 99۳9::«("<" 
ویب 0818005 2681 وورن ون ودباسوت دبیروبوا ۰2999 
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مرمترهه کز رمرم تنج وشما 94 
5 2 ۵ 2 ۲(2) 
صقن فا کم وود 6 (ارسیی) ججوه رمار کر مه 66 ور 


ره 9۳ ۵۸2 ۲ج جوج گر :من 
یکی لس جی کر کوچتاو مموز «سرهه و ۶ 6۳ جرف کووط و و ۸-۵ گرا 
بلس مک و جسپپو بط و وز کج ؟۱ سوم و مرس کچ گرگ وت وک ٩۳۳‏ 


و تا 
۳ از اس ۲-۱ 
کم 2 7 ت وس 9 ات ند 9 


حیجيي جوز ۳۲99 :۱ ز حو ّ 


3 قصل ۳۲ مدل‌های باوقفه توزیعی 
حال سه محادله (۰)۱۲-۴۶ (۱۲-۴۷) و(۱۲-۴۸) را با هم جمع زده و ساده می کنیم: 


(۱۲-۴۹) + بو 2 - م۲2 + ,2 (2 0 + (2 ,۵ < بط 


که بفا طب ۲ رباع رع است. با تخمین مدل فوق» ضرایب ,۰۵ ,8 و ۸ به‌دست می‌آیند. 
با داشتن ۸ می‌توان از فرمول (۱۲-۴۵) وزن‌ها (,17) را حساب کرده و سپس سایر ,8 ها را از 
رابطه ۸0 < ر8/ به‌دست آورد. بدیهی است که تخمین مدل (۱۲-۴۹) مشکلات خاص خود را 
دارد» زیرا جزء خطای آن دارای خودهمبستگی مرتبه دوم است. از طرف دیگب جزء خحطای آن 


مستقل از متفیرهای توضیحی ,م1 و بل نمی‌باشد. 


الگوی وقفه پاسکال در 5۷6۳5 


با توجه به مقدار "۵ ابتدا برای گر وابطه (۱۲-۸۲) را نوشته و سپس آن را در (۱۲-۲۷) جایگزین مبی‌کنیم. مشابه آنچه که برای 
۲ < 7 انجام دادیم معادله موردنظر را بدست می‌آوریم. به‌عنوان مثال برای ۲ < "7 معادله )۱۲-4٩(‏ به‌دست می‌آید که تخمین 


۱ آن با فرمان 3,5 باصورت زیر انجام می‌شود: 
۱ ۷۵2 (۷۱ 6۶۶ ۲ 18 


۱۲-۹ مبانی نظری مدل‌های با وقفة توزیعی 

سژالی که در رابطه با مدل‌های باوقفه توزیعی» به‌ویژه تبدیل کویککه مطرح می‌شود این است 
که مبنای نظری این روش چیست؟ معمولاً در این رابطه دو مینا را ذکر می‌کنند که یکی «فرضیه 
تعدیلات جزئی»" و دیگری «فرضیه انتظارات تطبیقی» است. 

برای بررسی فرضیه تعدیلات جزئی تصور کنید که مدل زیر را داشته باشیم: 

(۱۲-۸۰) فد هر +0 رز 
۳ بیانگر مقدار مطلوب 7 است. به‌عنوان مثال مقدار مطلوب سرمایه تابعی از متغیر ۷ (مثلاً درآمد 
ملی) می‌باشد. اما موجودی مطلوب سرمایه یا بهطور کلی مقدار مطلوب 7 قابل مشاهد نمی‌باشد. 
فرض کنید که رفتار سرمایه گذاری از فرضية تعدیلات جزئی تبعیت کند. تصور کنید که در 


سال ۶-۱ مقدار ۷ برایر با ,1 است. حال هدف این است که در سال ۶ مقدار ۲ به 1 پرسد اما 


عاعه )ود غصعصصه ز2 آمتابوم -1 
کلمه‌طاهحوط عمتنمامعوه 2820176 -2 


اقتصاد ستجی 
۵ 


عملا به می‌رسد. لذا هدف این است که شکاف , ,۲ - 7 پر شرد اما بدیهی است که فقط 
بخشی از آن پر می‌شود که برابر با سم 1 است. پدین منظور رابطه زیر را می‌توان نوشت: 

(0۲-۸۱ ۱ رد نم 1 
بل 1 برابر با کل تعدیلی است که پاید صورت گیرد (یعنی تعدبیل مطلوب) ولی 1 - رز 
یخشی از تعدیل است که عملا صورت می‌گیرد (یعنی تعدیل واقمی). ذا مدل (۱1-۸1) ممروض 
به «تعدیل جزشی» است. 7 ضریب تصدیل می‌باشد. ۱ به مضی تعدیل کامل است؛ 
زیرا ]1,21 خواهد بود. ۰ به معتی این است که هیچ تصدیلی صورت نمی گیسرد 
ذیرا برع ,1 خواهد بود. 

رابطه (۱۲-۸۱) را به‌صورت زیر نیز میتوان نوشت: 

(۱۲-۸۲) ب( 0‏ رع بل 

رابطه فوق تشان می‌دهد که مقدار واقمی 7 برایر با متوسط وزنی از مقدار مطلوب آن (*:1) و 
مقدار گذشته آن (,,1) می‌باشد. حال از (۱۲-۸۰) به‌جای ول در (۱۲-۸۲) قرار می‌دهیم: 

س(1 ۵ +۱ +2۲ +یمیز< با 

(۱۲-۸۳) 1 (۷ ۸ + گر + یز 

با پرآورد مدل (۱۲-۸۳) سه پارامتر به ۰ و 7 به‌دست می‌آیند. بدیهی است که مسدل 
(۱۲-۸۳) دقیقاً مشابه با مدل (۱۲-۳۳) است که از تبدیل کویکث به‌دست آمد. اما اختلاف آنها در 
جملة خطا است که باعث می‌شود تا مدل (۱۲-۸۳) نسبت به (۲-۳۳) مشکلات کمتری دارد. زیرا 
جملة خطا در مدل (۱۲-۸۲) خودهمیسستگی ندارد در صالی که مدل (۱۲-۳۳) دارای 
خودهمبستگی مرتبه اول است. 

مبنای دیگری که برای تبدیل کویکی می‌توان برشمرد» فرضیه انتظارات تطبیقی است. بدین 
منظور مدل زیر را در نظر بگیرید: 

(۱۲-۸۴) بل + 96 + بت رل 
۳ یانگر مقدار مطلوب متفیر توضیحی است که قابل مشاهده نمی‌باشد. این مقدار مطلوب 
می‌تواند بیانگر مقدار تعادلی» مقدار بلندمدت, مقدار انتظاری و یا هر مفهومی از این قبیل باشد. 
حل فرض بر این است که مقدار مطلوب یا اتظاری طبق فرضی اتظارات تطیقی شکل می گیرد: 

(۱۲۰۸۵) ۱ > ر رم کج س تور 


‌ 


گ- 
حبکگ ی‌ملم 


اس اس زوس نس و4 ۱ 

وش بخ 9 تراسا : 
سس تاه ۲ یی > ۱ جوه ۲ جوة > سر 
۲- 0(18دوقتووعزمد ورعرو0 29 ]28 تاه وورو 


اس یحو 7 
+ ی مابرت 4 ز (۱-وی) 


اک 7 جک 6 وک وم وکام مخت کي بسا و 


و ار + که 
4 و( + ب (99-۱) 


زجیرء کب ورق) ک ری ج و کت یو ز 
9()- 9 + 79+ ولج +۰+ ونر 
| (۱د-9ی) 

۱ که ب](۵) مس کرک جک و() - 9+0 ۲ و( 7-۱ 
و(7(8+7<20) یزاب 
(-7) - 7+ (9* + وات) بر + وا 
4+۲ + و را + واه زاجم 


(۱«-۸9) 
(9-۱د) 


((۱۲ متس جک ۷ هه و6 و گوس کر موس و »کر 6 جک مس 


۲۸۷+ 9ا را + واپر دا بو (-۱0) 


زود ۲ ۰ 


٩‏ ۳۵۷( م۳ ات جرک ی که بو 6 جوتس‌و 6 لجع بو چسم پچ مب ور 
ت 


/ > 4+7" و را جوا (۱-و.) 


:۳ که 6۲ (0:) ۲۲ و 
میم شکور صه مکی و و چسر کین چ وکوک ]وب کتک بو ز وومبه 


() که 6 بجو6 ز مت کی جک ۳۳۲۹99 اب-۰ 


۸7 ین میور 


]- 0۲ کجتمتهت 9 5۵]98۸ 


سر 


مر 6 ۸ مه ی ۰ ۶ ۲۳ 

و متیپت رت مت مک وچ ۳ ؟ا ۲ وف چگ هت ب گس 

9 مس سم هک و پیب پم بز لس م6 ۳ مود حور ٩‏ مه بت 

بو > جیر» نت 2 مرت عبت ی جر یی مت حوعن متپو ود ورکبو ۲ کب 

من جنر وس مر مد ی ۱ 
سم ععیه م مبوبط رون جتوو پیسنزه تیه کر» و۳ جر و ۳ص 

رز( 6 ۲۲۱ 


0 رارسوه) 
یر لک دز رسپ ۲ وی 0 

۱ کف 
ی هه ضوک 6 مرت 6 مکی مر را ری ۱۶ ۹ 6۵ 5۴ 

۱[ ان 


لت (کس کي و جک وک هک 6 ور ار رای سکس 
مک گم م۳ فجن 
جسی تس ءر 6 سپ زک کتبی | جبو ود کوک وه یز جلط» ای | 
وتو ی موف مم نو رت سپ بزاکس بز پیسیومو 6 27 و کر (گیدرو #9 مش کي مد 
2 دس زا + 4-۱04 + 1۴-۱04 تچ (۱ 6۸۷-۸ 
ی بر ونم 
میس » چیپ کت و ۲6۲۰ جوم رام وا چیه کچ رحس کچ ۳5 
و مس برع وه چیه و سم کار وود لیر وی ۳۳۳ (ررسه) ٩۳۳‏ ۳۶ 
۳ ب 4۷-۱) 
زاب 6 + (6-۱) کر /" ۱ 
بستم عتع چم 6 را رسپ کی ۳ ی ۳ 29 


جپبو ء ود چ خی م6 رم ) کچ موه جر جر کار ارم ۳۳ ۲ 


3۲ 
حج جو6ة ۲ :۱۱ *1حو 


2 قصل ۱۳: مدل‌های باوقفه توزیعی 


به‌عنوان مثال در مدل (ا,),[ ۸۵‏ ضرایب به‌صورت زیر محاسبه می‌شوند: 


۶ 0 ۸ 


(۱۲-۵۷) ۳3 ۱ 6 
بش _ 9 جی _ (2)0 
 ۲.۰(‏ +سلرج+و(ل۵ +یق)ع 20-7 
+ وج منم + رم و )یم 
0 ۵2 0 9 
(مه-۲) زر #رظ +یظ) +6 < 
ار 4 
۳۲ 1 ۱ 
2 از ض#ِ ری سس 
(۱۲-۵۹) + +۱ 2 


بتابراین در مدل (ا)مآللتش ره‌ها طبق (۱۲-۵۸) تعریف می‌شوند که ,مه و 
نگ دیق ره می‌باشند. ر6‌ها نیز که ضرایب رها هستند. طبق (۱۲-۵۹) برابر با # 


ند در (۱۲-۵۵) مدل (,۸10 را به‌صورت زیر می‌نويسيم: 
(۱۲-۶۰) زر ره + < رز 
۰«ز مج ۱ 
بنابراین مدل ۸1,۷ مشابه مدل با وقفه توزیعی نامحدود است. جور گنسون (۱۹۶۶) این 
مدل را مدل وقفه عقلایی" می‌نامد و ثابت می‌کند که لزوماً شکل مطلوب توزیع وقفه‌ها توسط چند 
پارامتر محدود توصیف می‌شود. بدین صورت که ضرایب ,ها در مدل ادخ برایر با 
جملاتی است که از نسبت دو وقفهٌ توزیعی چندجمله‌ای به‌دست می‌آید. همان‌طور که در 


(احتظه دیدیم طبق (۱۲-۵۸) ضرایب /۰6 ۵ و.. بر حسب سه ضریب ,۰9 و ,بیان 


می‌شوند. نسبت این دو چندجمله‌ای (یعنی نت برایر با یک چندجمله‌ای نامحدود است که با 
(402 نشان می‌دهیم: 
)2 
۱۲-۱ )4 < 
: ۱ 0 ۵ 


00 ع12 آمدم1ا۲2 -1 


اقتصاد سنجی 
4 
که (40۳ برابر است با: 


+ سلرل ج لین + رین - فتره -(۸)2 


۳ مز 
همچنین می‌توان آن را به‌صورت زیر نوشت: 
(6۲-۶۲) 
م2 < 040 
۳ ۰ مگ جیل 6+ .)۰۰+ له جر یو + وب وس رز( 


برای تعبین رنه هاء ابتدا دو پرانتز سمت 1 ۳ 
زر 0 « 
ضریب در سمت راست را برایر با ضریب آن در سمت چپ قرار داده و ز حل ۲" / 


مثال *-5: مدل (۲,۳)ل۵ را در نظر بگیرید: 
۱۳ ول 
در این مدل روابط زیر پرقرار است: 
لو )6 
کل + ,۵+ +ب ع(ظ 
روابط فوق را در (۱۲-۶۲) قرار می‌دهيم: 
۱ ()ظ-(00(41 
6 + یرورم (۰ ۰۰+ پیت + لین + مج لباز - لور 
با ساده نمودن سمت چپ و برابر قرار دادن آن با جملات مشابه در سمت راست؛ نتایج زیر 
به‌عنوان ضرایب عملگرهای وقفه به‌دست می‌آید: 
مه جت ملع یل۵: م1 
مت هت رد مت ج رز هس و 
مه بقع 0 2 2 ۱-0-۵0 ۳[ 
0 مت + بل 0 جت با < 0۷ - م8-: ۳ 
۲ب زمر( زت هت رن مرت ری - بو ری -: بر 
.و و ۵و۴ < ز 


همان‌طور که می‌بييم رم ما فة 
ان‌طور مي‌بينيم رل ها فقط پر حسب ۷ضسریب م3 ,۰ ,۰/۵ بقل پل و با 
به‌دست می آیند. 


۵ که مر گرم و ری ومع کر رک کوورة روررری مج «ح کرو 


اجک _ ۱+ بیرق 
7 + وا ...+ وا 


6 رس 66۰ 9 کت مگ زج 6 یس وسگ ک 


ره ۳۷ بمب 


کب ور و چگ تیه 6 کج ۲ معرقو کر مر کج چ کست می چس کق۳ ور چسم 
۰۶ > نگ رامین کنر ٩‏ کرومد چ؟ چ رکه کون جک کر 
۲ ۷79 9+۳۵ (ادهد) 
جک ۲ > ز متیر 
کر که جر را مک معوي کر رگم وتا 6 مص لمو محصسي شتمي و سم 
۳9۲ 3 چ وگ مور کی بت مو؟ > معوی کر جرک چ ز و0؟ ۲ بر 
وه جخوج جع وک > ویر ویب تحص ۲ کوو و ز ور >> بر بو سر 
ای 
2 ۱۳۷9 3 ۱ جر جس و ور زج کتتبی کر کرو چ ز مص؟ >> بر صتتبو - 
: نج و 6 کر کرو ورگ که > 
2 ح و دک کون پاک کتهو مک و کتهیت وم مور کر و و کمک مین 


ی کوک ور مس و رین رک روم و > جوز ۲ص رک 


ی 
9 7 (۸) 
ده ‌ِ" ۱-۸ 
۵ کیک هرک مد وج 0را ع و" +( + ی 
+ 
فی ‏ ار <) - (9 + ؛ (ابما) 
و ت (۰۸) 
نو 


م - (* + وج + جک مسج ککعصو کر کر پیز( مج > 


۱ یتمه »رحیور 


ف 
+ (ادیب) 
تور 
9 
:ید اک ِ ۳ صوت با یسم لا رکب 


تخب کب وا («سو۷) 


سم کرک جه موز روم کی ۳ کر ابر ۸۵ ۳ 1 
+ کچ کرک م مرو کر مرک (2 مود رس رجو « کر کرک مر > ها 
> جک 6 چس موی کر کم کووتا سب پچ جر کت وچ پوس بو مک 
40ج اس ۷ ۰.۰+ ) 
ت 7 07 که 
پر اج جیرگیی جوا + وج ور (۸4-۸۱) 


ببترصه چیه 6 پر کرموو چی؟ ی کرک پتمزر ۲ ٩۱۰۴‏ ۳ ۹۳ وا 
چا مر .2 ۳ 2 در 
۳ ی 
سر وک جوز رم مد > زج سک کتبو 6:۳6 مس جعج؟ مور 


(۱«-هو) 


+ وک رنه صتییچع) رصن با يم کتصسو کم شق مد ج و ورگ ۲ ۳۳۲۳۵ 


« - ۱ ۱ 
سک و |« وس مه سل و سم 


۰ 
ور بو بوواب... (04-۱) 


چس کرک کی کر 5 3۳۳۲۳ ۱ 


کلب بو )سور (مد) 
۹۹4 
سم ۸ کت و بر 
‌ ب 
و (ادسهد) 
26 


نو سک رو 


مکی کر کر کم جر 6 و 6 چوک جرک کیک که یز ۲ ۲ 


کر و36 ۳۳9 :۱و حو 


۵ قصل ۱۲: مدل‌های باوققه توزیعی 


به‌عنظور استخراج (۰)۱۲-۷۳ بحث را از معادله (۱۲-۵۱) شروع می‌کنيم. بدین منظور از طرفین 
ان بط را کم کرده و ,6 را په سمت راست اضافه و کم می کنیم: 


ب نگ 6 یرک رک یلا )+ رل 


ی 1 فحد هس 0 نگ ند 
1 1 


عبارت داخل کروشه برابر با ,له است که بیانگر انحراف از تعادل در دوره ۶-۱می‌باشد. 
2-۱ بیانگر واکنش ۲ به خطای تعادل در دوره ۸-۱ است. این ضریب نشان‌دهند؛ تعدیل به 
سمت تعادل است. با توجه به اینکه 7,۱ است. لذا ضریب تعدیل ۰ >۱-,1 است. بنابراین؛ اگر 
در دوره قبل» > مه باشد بدان معنا است که انحراف از تعادل منفی است و 7 کمتر از سطح 
تعادلی خود می‌باشد. حال در زمان / بایستی ۲ افزایش پابد و به سمت مقدار تعادلی خود حرکت 
کند. چرن عبارت داخل کروشه منفی است و ضریب 2-۱ نیز منفی است. لذا ۰ < ,۸۵1 خواهد 
بود که نشان‌دهندة افزایش ۲ در دوره # می‌باشد. این تغییرات در راستای تصحیح خطای تعادل 
می‌باشد. به همین دلیل این مدل را مدل تصحیح خطا" (5014) یا مدل تصحیح تعادل " (/201) 
می‌گویند. 

برای بررسی کار کرد این مدل» تصور کنید که ۰ ۵2 باشد. حال فرض کنید. که خطای تعادل 
در زمان قبل برابر ۵ بمهه باشد. در این صورت انحراف ۲ از تعادل برابر با 8<بم۸< "۲ب 
می‌باشد. بنابراین» تغییر ,1 برای رسیدن به تعادل در زمان / برابر است با: 

(۱۲-۷۶) ط(۱< ) ع بسمعت(۱<)< ۵1 

" در زمان بعد» مقدار تصحیح خطا برابر است با 
۱-۵ < بر ((۱) < لا ز)ع ببراط 
با تکرار این محاسبات؛ خواهیم داشت: 


۱۳۹-۰ 
1 جمتام تمه صتتتطنآنناوه -2 


۳-خحطای تعادل در دوره #برایر با بم74 4 است. زیرا: 


ولا بسک( )بات ول +( )ات( و۵ جرول) عجرم بل ٩‏ لت بل 


اقتصاد ستجی 
(۱۲-۷۷) دی زٍ 
۱۹ 
رابطه فوق نشان می‌دهد که تخییر ۲ در زمان ۸+۶ در واکنش به عدم تحادل زمان ۸-۱ 
بستگی به ضریب 7 دارد. با افزایش و مقدار تغییر 1 به سمت صفر میل می کند» زیرا ۷ کاملا ند 
مقدار تعادلی خود نزدیکک شده است. مجموع تغییرات ۲ برای رسیدن به تعادل برابر است با: 
۲۰۸ تن - و6 برد ّ 
برس بط( ی در 


۳-7 


رابطه فوق نشان می‌دهد که کل خطای تعادل, در بلندمدت تصحیح می‌شود: 
رابطه (۱۲-۷۷) نشان می‌دهد که سرعت رسیدن به تعادل بستگی به ضریب دارد. هر چه 
7 کوچکتر باشد سرعت رسیدن به تعادل پیشتر خواهد بود. به‌عنوان متال اگر ۰ باشد آنگا 
خواهیم داشت: ۱ 


2 مسرا(اسم) ۵ 
رابطه فوق نشان می‌دهد که اگر » ی باشدء سرعت تعدیل بسیار بالا است و در سال 4 کل 
عدم تعادل سال ۶-۱ اصلاح خواهد شد. 


«ثالل :٩-۷‏ فرض کنید در تخمین مدل 1704 که پراساس یک مدل (۸۳01/,۱ به‌دست 
آنده است: به نتیجذ زیر رسیده‌ايم: 

۱۱۵سا هه اد رل 
در این مدلء ضرایب شامل ۰,<۰/۸ 2۰/۷ و ۱/۲ می‌باشد. بنایراین اثر آنی 26 


۲ برایر با 0.۰/۸ و اثر پاندمدت .2 
بر ۲ برابر با 0,2۰/۸/ و اثر پلندمدت برابر با ۲/۵<. ِ شد. اک زمان 
پرابر ب 7 می‌باشد. اگر 2 در زمان 
جاری تفیر کند لا در هماق زمان با ضریب ۰/۸ به آن واکتش نشان می‌دهد که بانگر 
او جر ِ ۳ ۰ 
واکنش آثی است. حال مقدار تعادلی طبق رابطه ۳۰۰+۲/۵2۲ ۲ به‌دست می‌آید. مثله 


۳ ۰ 
اگر 22۱۰۰ ۳ باشد آنگاه ۵۵۰- * خواهد بود. در این صورت. انحراف از تعادل برابر 
صفر است. حال تصور کنید که در زمان قیل ۸۰ع م2 باشد در این صورت 
۱۳ و انحراف از تحادل برابر با 2۵۰۰-۵۵ رما است. 
این بدان معنا است که مقدار 7 حدود ۵۰ واحد کمتر از سطح تعادلی است. حال اگر در 
زمان ؛ متغیر ,2 هیچ تخییری نداشته باشد» م به‌خاطر عدم تعادل زمان قیلی» دچار تغییر 

خواهد شد که پرابر است با: 


9 | ۸)0(-۰/۶)۳-۵ (۰ ‌ 


۹ 


۳ 


1 


۱/۰ 


9/۰ 


7 


جک > رجشه بر کی از 


یس - 6ج 6ج - یذ کب کرک کوجوت :۱ و (]6محت 


-/۱9 -د/۱۲ داد 
دهد 3/4 داد 
دای ۷۲/۵ سب زاو 
وله -د/۰د حد اوه 
1/۹ ۷۱/۵ و۸ 
دادم سوام ۳05 
ولد -د۱۸ دای 
سولده درو -د له 
ولد -د«۷ داد 
تولمه ۱۷/۵ دای 

۷ 0. ۱/۰ 

> رش بر کی رز ۳ 
ینجه ووصور 


] - 00-22)72006] 1-0۲9[ 53للد 


رکه رس 6 که و ۳ ۲۲۶ 
نمصس کسی 6 کي کین چسرکو (کب| کعط ی کپ اگم مس چهن ۲ کی ؟ ؟ کچ 


3 کومة وج( ! 
مبپد رد کر موی ۳5 وا مپزه ما هد حور کوو 295( ) 


> چره 
رم 
(۷۸-۸۱) 
27 حج 


۱-4 
۳4 


ت مس 69 
سس میس اي کج کی یز مج کیت بو پاک يم کم ی ج روز 
یچ 


تچ از :۹ج تج 
مت مت مک وا مت که مک ادج تم نو > ٩‏ لا نک ۲۱5۲۸ 


ز بسا کید جک ند 
ی مت بو لا + سیگ ده و سم مر سوه ب؟ > 


ا- سا منت صیس ‏ مود بچنی میتی و ۴و 
27 


پاک حبن کی 


عحه 
4 ۰+ ۱+ ۱ 


:حس کر رجو ور 


ی جمصو چپ کر جنر «وور لت 


1 
۲ کی ]۶9 8 


جر که ۲ ٩۳‏ 9/۰ 
رم بت ولج چم م رعت ربوم > موب وکعد 
-۵/۱(۵/۰), (سو)عد( دای دک 


و ( 6( دار 


7[ > ده ۱ ۱ 
تس کرک بر ]2و وی ووک > رایس ۹ 
2 ۹ 9 

صم متوء چس 9۲و #؟ ره پچ و سک ویر جر ۳۳۳۴ +۱ 26 

۸۱ )۸-(۵/۰-)۰(۷/۰- ۷۲ 

برس مر وس کر مک وتو ام 
صم کر مود چ وک صست م یو (رب+) ۱ 
۱ و تم کم 
ليم بچ ۶ مکی مس 6 مءمولمد چ ‏ ص ز مگ > ۳ 


2 
یه جوو6 جوم :زر حو 


کم فصل ۱۲: مدل‌های باوقفه توزیمی 
هسائل 
۱۲-۱ در یک مدلی که با وقفه توزیمی امحدود می‌باشد: وقتی که از تبدیل کویکک استفاده 
2 10 


می‌کنیم نشان دهید که میانگین و ميانه وقفه به‌ترتیب برابر با چت و سر می‌باشد. 
۱۲-۲ فرض کنید موجودی سرمایه مطلوب (/6) تابعی از دررآمد ملی (/1) و هزینه استفاده از 
سرمایه (یآل) باشد. 
,+ زک 
اگر موجودی سرمایه از فرضیه تصدیلات جزنی تبعیت نماد ((رم16- 20167 م6 کمن 
معادله موجودی سرمایه واقعی را ب‌دست آورید. آیا جملٌ خطا خودهمبستگی خواهد داشت؟ 
چرا؟ 
۱۲-۴ فرض کنید که + +ب لا باشد» 2 مقدار انتظاری ۷ست که شکل گیری آن 
طبق فرضیه انتظارات تطبیقی است: 
(مد )2۸ج - و 
الف) معادله ر گرسیون را برحسب مقادیر واقعی بنویسید. 
ب) آیا معادله ب‌دست آمده در بند الف» فروض کلاسیک را تأمین می‌کند. 
۴ ۱۲ معادله زیر با ۳۰ «مشاهده ی رآورد شده است: 
هر اج هه /۲/۷۵+۰س لا 
2۸ 1۲ ۳۸۵ 0/۳ 6۲۸/۴ 
الف) میانگین وقفه را به‌دست آورده و آن را تفسیر کنید. 
ب) میانه وقفه را به‌دست آورده و آن را تفسیر کنید. 
ج) اثر آنی (کوتاه‌مدت) ‏ را بر ۲ حساب کنید. 
د) اثر بلندمدت (کل اثرات) 2۲ بر ۲ را حساب کنید. 
و) اگر 2۱۰۰ و ۲۰۰ باشد. کشش‌های کوتاه‌مدت و بلند مدت را حساب کنید. 
ز) اگر بخواهيم 1٩۰‏ از کل اثرات 7 و ۲ را مشاهده کنیم» چه مدت زمان باید بگذرد. 
ح) اگر بر در زمان ۶ یک واحد تغییر کند اثر آن در ۳ سال بعد (یضی در ۲+) بر ۲ 


چتدر خواهد بود؟ 


یت زر ۳ و 


قتصاد ستجی 
19۷ 
۸ لبق تظریه ثوکلاسیکه» مجودی مطلوب سرعایه که از حداکر سازی سود بنگاه 
به‌دست می آید. ۱ 
سس ی ی 
الف) اگر تابع تولید بنگاه به‌صورت کاب- دا گلاس با بازده به‌مقیاس ثابست باشد» موجودی 
مطلوب سرمایه را پر حسب سطح تولید (فروش) به‌دست آورید. 


بت) اک ز فرضیه ی ت جزئی ت 
۰ گر موجودی مطلوب سرمایه از فرضیه تعدیلات جزئی تبعیت کنده معدله رگرسیون وا 
برای موجودی سرمایه واقعی به‌دست آورید. 
ج) معادله به‌دست آمده چه وی گی‌هایی دارد؟ 
۱-۶ مدل زیر را در نظر بگیرید: 
ماج جع و 


۲ و 7 به ترتیب مقدار مطلوب ۲ و مقدار انتظاری 27 هستند. "7 از فرضیه تعدیلدت 
جزئی و از فرضیه اتظارات تطبیقیتعیت می‌کند.مدل فوق را تبدیل به که سدل قبل 
تخمین نموده و خصوصیات و مشکلات آن را بررسی کنید. 


7 - 


مضه 6 کم 
متس کر سم وک روم کي بط کم یی وو جوز مت کر و کب 
من بو کر ع موز لهس و۲6 کب زا سم موس بیش ۳۳۰ > (فیر 
۲ یسم وپور 66 جوز بپه مک جیرت) کوک ور بیج گوس ۱ جوز کی 
ورس جنر رز موه موب پیز کتک و که وم بز کمیس 9۳1 3۱ ۲ وک 
مد پیت وس کر ورپسيو ع کسیر جک وک معتي ما که جوج لو کرم؟ وک 
رنه پر طپپ بتک ورن وه کزاگ کرو که کوک کف 
خی وس مه ود و کرو کوک وکسم نوری) کتوجد > کی ۲6 کر 
و ی مس ۷۸۱۱۲ مب م رکب جک کم عوو که عو مگ 
سیم میج تیه سپ 6 و۴ چم عتبو سر 6 کتبوه جوم چم کتبو ۶ مک تب 
مس تم ۱ 
6 مب رب ميس و 6 جرد سپس رسک یی 6 ور و ۳ 
مسر عم رس سور یه و جکپگه کپیوو کته جی: رد۲ وک جوم >> 


۱7۸ ۴ 


و کنی جوخ بو ؟ و9 >« 


لمي ي بم ۲حو 


مومس جرج برع برع ]و 
۱ 1 :جرب لمتب رکه لمم جچ6 و 6( 
یی جرگر جع ورگ ۲ وه مرکوج کم و موی چریگو ۲ مرس که تج ۲ مج گیگ «کمعع جرگیر ص زگ 
بوک رک (۱ ۶ 1 
بح 1 
که مرس ۲ جک ۳ اب مکی 9 پر جوا مه مک کر کر حمه ؟ 
1 ِ 
8 )۷ ۶۱ 
۶ ]۲ ۲۱ ]۸ 
۱ 


297 6 (6/1) 
7 ۶ ۶ ]۲ ۷61 [ع ۴ 


مه معع رک ۲۲ جوم ر وق زا > 20+ و بر ۱ب ور + ویر ندب ور + ۳۲ 
جک م6 رک موه وو دوه ورکیک رن بو جو6 3 ۳۳۹5 


وت یوج 6 و6 ۲۰9 ۴666 


ورره یج 6 پجو36 ۲95 :نی 6ج حو شوج 


یوجر وود ۲9 :۱و حو ۷۹ 


۳ قصل ۱۳: سری‌های زمانی یکت متغیره 


۱۳-۲ برخی مفاهیم سری‌های زمانی 


در ایتجا ابتدا برخی از مفاهیم مربوط به سری‌های زمانی را تعریف و توصیف می کنیم. یکی از 


* مناهیم مهم که در ارتباط با سری‌های زماتی است مفهوم ایستایی یا مانایی " است. 


۱۳-۲-۱ فرایند اکیداً مانا (مانایی قوی) 
فرایند اکیداً ناه فرایندی است که مشت رک (توأم) آن وابسته به زمان تباشد. اگر ,1 یک فرایند 

ماثا باشدء آتگاه توزی .بو مشابه توزیع #حرر...جاجی طبر خواهد بود. 

(۱۲-۱) 0 
7 تابع توزیع مشت رک متفیرهای تصادفی است. اين را می‌توان بدین صورت نیز بیان نمود که 
احتمال دنباله [1) با احتمال دنباله ( رب به‌ازای هر 8 یکسان است. به‌عبارت دیگر یکك سری 
زمانی در صورتی اکیداً مانا است که توزیع مقادیر آن» همراه با گذشت زمان» یکسان بماند. این 
شرط دلالت بر این دارد که احتمال اینکه ۲ در بکک فاصله معین قرار بگیرد در زمان حال» آینده و 
گذشته یکسان است. 


۱۳-۲-۳۲ فرایند مافای طعیف (مانایی ضعیف) 

خحصوصیات هر فرایند تصادفی توسط تابع توزیع یا تابع چگالی آن توصیف می‌شود. در 
معلالعات کاربردی» به‌جاي تابع توزیع معمولاً از گشتاورهای اول و دوم استفاده می‌شود که شامل 
میانگین و واریانس و همچنین کوواریانس می‌باشد. بدیهی است که اگر توزیع مشت رک یکک 
فرایند تصادفی, مستقل از زان باشد. آنگاه گشتاورهای آن نیز مستقل از زمان خواهند بود. 


بنابراین» اگر سری زمانی ,۰ شرایط زیر را به ازای هر ۶ تأمین کند آن را مانای ضعیف گویند: 
۸۵ < (,2 « 
(۱۳-۲) عم > 0 ع ۷20 یم - 20 ( 


برای هر بکوو ...ریپ( بر( < قاط و۵9 ۲ 
شرایط سه گانه فوق بیان می کند که فرایندهای مانا بایستی دارای میانگین ثابت. واریانس ثابت 
و ساختار خود کوواریانس " ثابت باشند. 


«تعطهم‌تاهای -1 
عمه نو مع-مانره 2 


3 


اقتصاد سنجی 
ان 


۳ ی 
بدیهی است که اگر , مانای قوی باشد. مانای ضعیف نیز خواهد بود. اما مانایی ضعیف الزاماً 
امعتا ۳ ۳ ۳ ۳3 ۲ ۳ ۱ ۱ 
به ی مانایی قوی تمی‌باشد. فقط در صورتی که توزیع نرمال داشته باشد مانایی ضعیف 
معادل با مانایی توی خواهد بود. ۱ 
0 2 ِ ۳9 ۳ 1 
دیف مربوط به ميانگین و واریانس متفیر تصادفی کاملاساده است. اما حود کواریانس‌ها نیز 
4 بردمی بیشتری دارد. خود کوواریانس‌ها تشان می‌دهند که چگونه 7 با مقادیر گذشته شود 
2 0 1 ۱ 
همیستگی دارد.برای یکت سری مان بایستی مقدار خودکوواریانس‌ها فقط وایستهبهاختلان پیز / 
بات 3 ی ۰ 9 ۳ 
وب باشد به‌عنوان مثال کوواریانس بین ,۷ و بم تقرییا با کوواریانس بین ..,-, و رل یکسان 
می‌باشد. به‌طور کلی کوواریانس بین ,1 و ,م7 برابر است با: 
0۳۳ وت 
ای 30و ا(( 0 - نآ 
زا وش ایا ی ۳ 
بارت فوق را تابع خود کوواریانس مرتبه می گویند. به‌ازای 2۰ 5 وقفة خود کوواریانس برابر 
۳۹ ۳۳ 3 2 ۱ 9 
صفر است و نذا 7 بانگر واریانس[است. ها را بدین دلیل خود کوواریانس می گوبند که بانگر 
1 3 ۳ دید ۲ : 1 
کوواریانس بین1 و مقادیر گذشتة ۷ می‌باشند. خود کوواریانس‌ها معیار مفیدی برای توصیف رابطه 
" ۳2 , ۱ ۱ ۱ : 
ما 0 ۳ ِ 
بین یر جاری و #ذشتة ۲ نستنده زیرامقادیرآنها به واحد انداژهگیری ‏ وایسته است. به‌همین 
دلیل با تقسیم آنها بر واریانس» می‌توان ضرایب خودهمبستگی را به‌دست آورد: 
(۱۳-۴ 
۲ بو ماو کی 1 
4 بل و 
۳ میاری است که بینگر ضرایب همیستگی بین مقادیر چاری و گذشته ] است که مقدار آن 


ات 1 ۳۹9 ۳ ۳ عوع؟ 
پین ۱- و ۱+ می‌باشد. اگر 52 پاش ضریب همبستگی دقیقً برابر با ۱ خواهد شد. اگر رم را در 


۱-به‌عنوان مثال» خود کوواریانس مرتبذ 5 برابر است با (با این فرض که میانگین ظ ثابت است): 
دس( ور 
7 


۱ ۴ )00۷ ولا : 
حال ضریب خودهمبستگی (021208عمانج) برای وقفه > عبارت است از: 
یو 99و __ _ 
ثِ" 3 
فرضی ۳7۰ 6 (ی )۷۵5 -( ,۰۷8500 ضریب خودهمیستگی مرتبة ۵ ار است با 


علات شب 
109 


2602-3087 -7 
۵9201-000 -۲ 


ه صا و وک دم > مورک یگیم زر 
۴ + ی تاکز چست بط چم له کور نو چس کچ رریمی مک 


۱ رد 
0 - 2(2 + یک 7 سم با رای 


نگ رای یووم جک و کوک مچسم وگو وج بر 
کا هب۳ مگ تم «جییذ کر مک جرک یز و کی مصی رز 
وگ (کووسس کب تک پچ ویک که کمن پر بت جسي ی کته 22 چ رب 
مک کر « رل بر کي روم مک (وو کلیس ۲ مس سس جر ضر سسوم گیب 
6 کوتبس کیت > سپس جوجسو و جاگ ۲۲ص مد اکووستمی کب ضم کي 
سس عورسنس کب کچ سح ور > بو کم مین رز 
بح ۱ 
ی تن 
تک وک مه مب که ور ما » کون سک و ق لو کر موس 
مر مرکرکر ۴ 5۳ 10 0" <..۰ - ۷۵ ع , ج 9 جی کم بت کور مه مر کون 
5 
تسم 9 6 گووستس کب ضت کی 6۲ > کپ بتو کب کرک کبیشسي کي کر 
0 -. هي صخه وتو کي و کر 6 (ن) کویسمی یضعب کی 
ِِ 


129 ط (۷۲۸۱) 


هک که هک بو مر و وود وکوک کوج 
۳۳ مشق ۲ ۱ ی 
۹ 2 وم 6 اکومسن کب شت کم ویک کم وک جرک ورکرکه 6 ری مت 


رگج و26 مره کر بو جیرزک ویس کی شکب کومتز 4 > کم لین بر 


5 ۲1 
4 سل ۳ (انت۸) 


:؟ ‏ ج که 6 فک و یره جک مس 
کر یو بت کشک خنر کت موز جورم »۲ موی مک 2 جر کوب د 


ار «کتمه ورحعور 


و وی کر کم تیم رضت کي و2 وک ک ریت جک زج > گوس دوک بو 
عم ۰ شمي کی مشتعي لمتمم بیع 
یت من مکی (کوسرم مومس جوم مج چگ ور (کووسنس کم نج کی لام ی کووسي 
سکع ور وک دوم مک مومس که تشه ؟ز کي تکومسشمی کب نکم 
(حييسنوي پ کچ خن کج و5 کرووصه ۳66 ایر-3 


مچرنهه جح کوی6 6 کچ متیورت رز ]و کهورصو کتبیه تایلام 


۱ 
پلهپی و ور ؟ 6و > 
و بو مرک حور شم هیر که ور (ویه ای وه هرگوج) کو که م۶6 گرگ مرمتزدنزد ج مر 


9۸۵۸۶ > جده (توووصو مج رگي عفر 


بح و حو سک وک (7) توت مک بر دنرگ 
+ (ا-ه) 
ب6 مرچ 2 چب کی گیگ 6 کیست گومه ۲ 
رکب جپی کامووی رز کویسن» ق > مک کو ورس وسو ؟ مک بخ کیت 
رپ و سک کوک 6 و کتیم تیک -جس کی رز کرک ویر یلیر ۳۳۹2 
ورن کویسنس کب چم ۲ روص ی کون ج نو ۲ ۳ کون عوهت 
یعس کمن تسپ مرس و زبس کب چی چم 0 کوورت کر جک مورک کب اور 
مج کیک تچ > سم نو صو663 6 متووت 69 » کجسه کومص رک کرک 
4 هک ودرگ 
2(۳۸) > صر (0-۸۱) 
3) < 7 


بو کوعو و 6 مر جوز ۴ ۶ چذ دی رم جک 13 ور 
وین (گوم‌سو مج رک رل 


کرو رز کوش > چس رو و کر کطو کي 9 موه کوک وک سس ٩۱۵‏ 


جویسمی کب (جو تچ چو چا یز )کم رتور تک رو مق وگ ۲۴ ۲ 
2 ۱ ن : ض 


۸ 
مکی حوج تور وک نار حو 


فصل ۱۳: سری‌های زمانی یک متفیره اقتصاد سنجی 1 


کنید که ضرایب خودهمبستگی مرتیه ۱ تا ۵ با استفاده از ۱۰۰ مشاهده هقی یت مها در وه ۱۳۸ است که دود 1 مهم و تیلم وت چم 
مثال ۱۳-۱ فرض کنیا ضرایب خودهمب مر : تمودن ام متیر ([635) 215 را تخاب می کنیم که به دیل آن پنره دیگری یه شعل زیر باز می‌شود. 
بش شده که ۳ باشد: 
برآورد شده که به‌صورت زیر میب 


ضراب‌خودسیتگی (و) | ۰۳۷ | کبسلت | تم [ مسر [ ۳ 


ابتدا هر یکک از این ضرایب را به‌طور جدا گانه آزمون می‌کنيم. بدین منظور فاصله اطمیتان 


3 ]ی ۱۳ 


۱ اوبهاري 1 

۵ درصدی را تشکیل می‌دهیم: ۱0 8 اقل ار : 
ِ سسوو/۱+ : ۵۲۲۵۲۵6۵ مور ؛ 

(۰/۱۹۶+, ۰/۱۹۶-) چت تب ۱/۹۶ جد ِ 7 1 

۳ 17 1 + 

۲ : 0 ارای تضاوت [ ای ] 0 عوه- 

تون سب زرم سب و ه- میم 


معناداری از صفر است. زیرا در دامته مذ کور قرار ندارد. 
حال فرضیه معنی‌دار بودن ضرایب خودهمرستگی را به‌صورت یکجا آزمون کنیم. در لین 


حالت؛ فرضیه مشتر کک به‌صورت زیر است: 


در اینجا سه گزینه وجود دارد: گزینه 1,6۷6 مربوط به مقادیر اصلی متغیر مورد نظر است. آزینسه 066 جوز اوز 
و ععصه‌تع‌آانه 4و2 بهترتیب مربوط به تفاضل مرتیه اول و دوم می‌باشند. همچنین گزینه دیگری وجود داره که برای انتضاب 
تعداد وقفه‌ها است که در اینجا آن را برابر با ۰ در نظر گرفته‌ایم. با انتخاب 16 » نتایچ حاصله در پنجره زیر ارائه می‌شود: 


۳,۲,۵,اراعدد ۰ع<وم:.] 
معیارهای با کس- پیرس (2) و لیرنگ-باکس ( *99 ) عبارتند از: 
4 مرهج (ع جارج(ب تجعو 


۳( (۵ 
«بب| للیت . 


۳ 
کب (1۰۱۳ 6ب ۲۰۷ 
۳۳ ۱ ۱ 


0 


۴ ۱۵ 


۷ ۳ ن مق ۳ تا ٌ ۱ 

مقدار بحرانی یر برابر با 7۱۱/۱ وی است. چون مقدار 0 و 9 در ناحیه بحرانی 7 71108 02/01/11 :واوج 
0 1 :82۳0018 

201 اه عوفه 0 ولناع مر 


ادی ضرایب» به این 


قرار ندارنده لذا فرضیه .77 رد نمی‌شود. توجه شود که در آزمو ۱ 
تیجه رسیدیم که فرضیه صفر رد شد در حالی که در آزمون مشت رکد» فرضیه صفر رد نشد. ۱ 


۳۵ ماع همع 0 و0۳۵۱ اوناروع جع مایم 


ممکن است چنین چیزی غیرمنتظره باشد. در اینجا ۴ ضریب از ۵ ضریب معنی‌دار نیستند 

ی 0 13730 2259 
+ أثر معنی‌دار بودن یک ضریب ب 0 46107 6254 
80 54.234 0049 
000 59 0.010- 
000 1 0.028 
80 60:61 0023 
0000 4 0.131- 
0000 0 0.10 
0080 7 0.094- 
0 85.435 0075 
0000 7 8.022 
0800 32 0.038- 
0 58974 2029 
2000 2 0.092- 
0 72536 0072 
0 72982 0053 
0 7۸:28 0018 
80 75778 0:052- 081 
0 75.785 0061 0006 ور 
0 76347 0:008- 8060 و2 


(یعنی عملاً صفر هستند). باب این در آزمون ۱ 
دلیل معنی‌دار نبودن سایر ضرایپ. کم‌رنگك می‌شود. ۱ 
خ 1 فایل 4هاجف / 
بر آورد ضرایب خوذهمبستگی در ۷۷۵5 ۱ 
برای محاسبه ضریب خودهمیستگی بر اساس داده‌های نمونه؛ با استفاده از 12111705 به‌صورت زیر عمل می کنیم: 
1 ححوماه‌تنمن جب. ومتاوتلمل9 وعتتع8 چب علمنن 


ْ در اینجا پنجره‌ای باز می‌شود که در آن نام سری مورد نظر را وارد ی کنیع 


۳۹ وند 
۳ ۳۹۳ دود واه 0-۱ نوا حح 
۳ ۱۷| وه ولد ۲ ود 


| اه و۸۵۱ - ولد ج وا امد( ۵ ) 


:کح که جر کم کیصم ۶ مش کی -ر 


سم و (م ص > چسد مر صتکد 


رح( (اسد) 


که میم ی که 6 ور سیر 3 > 


اه ۳ 
دنه 


تلو روااه 


۳7-7 67 


سجن برا| بر" کوک (7 )کي 


+2 ولا 
ادن بو ؟ عفد 


۳۹ 


 :‏ جشه برا حیرص (2 کر 
دص تن 95 


۱ گ هدور تس وه 
1 


2) 


وااود! 
7 7 يچ | 
تیوک کت چیعوو کرد عبر مج یه م 3 


۸واوند ۳ 
۰ نم 


و یاک کر #کووستي ض کی رد مرا )کی ولا ۰ را کس وا 


3 1 7رد ۱ ۷ دم ود ودد 
هی ۱۳2 
گ گ که وا و 


:6 و کر مت کب 6 و کتیم بر جوم کي 


۱ 


2 
سای اور 
تیک چ کیت مک گر چم> 
با اک جهر که مج اتود کب >> 6 بیس جر یار مج (کو برس کین 
2 


۸ یمه ورصور 


ی کر 6 کرو وک وم 2 چم 
ور کش و مکی می‌چیسر کنیس و خوو > 6 ور شیم صشم, 6 لتیو کر هس > 
جیکپ مک 22 کر رز «چصد جریر جک میوگ ۴ کي )تتصو 6 جک 6 تچ ۰۶۲ 6 مکی 
2ج 6 معتسک و وت کش ۶ بک که کی کر مب جود مینز اب و کر 
+ یس ور کپ وت ریگ کوج جر کت وت 6 که سم ور 
عوه کر سک جوم «گرو؟ ع وک تم 6 تور که سور وک 6 جع کل ط 
کوخ حتو منک وک و کنو وود کم اج کپ که وگو کبک «معتسک و 

7ج ۶2 
4 پاک و و( | مزع لو + وابرا کر کهیم مود تفس وا مه ور کید 
لت کر مت کوج وو یی ضسه ۱ با قرف متووته سم «ج کت و لصو > 

ي کم + 2 کی سيير 5۱ کبو 

حور کب > کرن کس 6 ور جک تم مت کب بو ککعووت 6 ۳ کر مب 

موه زا کتو رک و وه کچ ٩‏ کر مک و مج مود و 
موی وکوک هیر ککور کر کر «وکتسک و ره یه گر کوو>- 
و و جوم کر ۵ اد 


مچوگه پر :10 لا <...- ۷0 - ۰ هو کپ بوک و6 روص 
تس یوت جکیس کار تتور6 ۲ج ممبیست ۴ ورین (تبيستوي مگ ض رگج جر جر کین تمه مج .ز.و کر کوج کر کر مگیم 
سر کي ]هر آرمچه موی کب کم کس 6 6۱ (گييستي ضنر کج 66 رو بیس جستم 6 کچ ر جکیسه اک ز وگو متریمي 
کی جع گييسنمي ي کی ضم کی ججکز کی جتب کي 6 گرم کرگي بر کصط بو ۴و رح ۱۴۰ رع9۳ رمع جر 2 <هم/94 
کر کوج ۲رجسیه مج 6سذ 6 مچوگه پر و کرک جکییم کنر ی 7 که ر کون اگوی مي‌گيم سک ضن ب پچ ورگیاگه 6 ووکر 
تیزکرم کیسی و کرو چیه جگرو جر کچه 9۲ج بر 6 | و6 رز کییسیم که خکب رجر ۳ ۲ وروی رک کرمیه 
عم 6 چسر وی رک (6> عم کم که کر ۲9رووه جکوو | چوک رز کویسنمی مک خت رکب روز جر ۴۳ بو 
کم ر کید ۲ رموه جک «جسر اکييستيي که خج کی دی بر 9 جر چگ ررزیر کرک یس کر کي له موز سر وم 
جر کچ هر ووممعر کج کهر جکی 6ب جر مووگه وچ 6 کرو -جو 6 کته (5-0(وج) میب کی کیب حوکه کر 
سر ممي معبه ک (و جر د0تتموجمتا) 6ج مکی 
که (پوج) ب ینمی کی ضو رک جاو 6 عرو کیت مچوگه سر ۱۰ هیر ۶۲ چ مقر حسو ۳ بر 


ترچ کچ چگ کر گت کر (ککرووعت هو 6 مج6 کرت هر رعو موگره کرک که کر کر 2و 6 ما ضع رک مک 
جر (گيييستويي که ض رک 66 زج یه که يوق مق و ج که صسر ممي وعرو کل (001۲۵]۵110۵06) ۲] کر جک 
> (پرج) ریس که خن کج کر جوج کب جک > زاین جتیبو6 گر لهتم رکب جح مر تنضر) ابع جر مویکو مرو (6 "توت 
یتیک ضت رکه ی پرن جر ممي وت رز و | کوجو6 69 و جر کییسنمی کي خت کی کورة بان و46 هکت و 


و کیب جوج کبودء گو 9 > :ر زج ۱ ی 


قصل ۱۳: سری‌های زمانیی یکت متنیره 


بر و ببرتظ به‌ترتیب میانگین شرطی و واریانس شرطی ,1 هستند که عبارتند از: 


- 


(۱۳-۲۷) راک ماد کب فا( )یط بط 
(۱۳-۲۳) ( مر رب :6 بوک روط بط بوط ب ولا وب 
از طرف دیگر در روش حداکثر درستنمایی؛ از یکك تابع درستنمایی استفاده می‌شود. به‌عنوان 
مثال اگر مشاهدات مربوط به ‏ (نمونه تصادفی) شامل 1 تا ۲ باشد تابع درستنمایی عبارت 
است از؛ 
یز 
120,19[ -(1:)0 
۰ تک 
در اینجا فرض بر این است که ,ها مستقل هستند. از طرف دیگر یک تابع احتمال (معمولا 
نرمال) برای ,۲ فرض می‌شود که عبارت است از: 
(67, یل( 
در تحلیل ر گرسیون» بل میانگین شرطی ,1 است که تابمی از یکث یا چند متفیر برون‌زا در نظر 
گرفته می‌شود: 
,+( ,)22 بط 
معمولاً معادله فوق را بر اساس تئوری‌های اقتصادی بنا می کنند. 
در تحلیل سری‌های زمانی؛ تعریف میانگین شرطی بر پایه تلوری اقتصادی قرار ندارد؛ بلکه از 
یک مدل آماری استخراج می‌شود. به‌عنوان مثال نمونةٌ تصادفی 1 ... و م1 دارای یک توزیع 
مشت رکث (تابع درستنمایی) می‌باشد " که احتمال مشاهده شدن مقادیر آن را نشان می‌دهد. این توزیع 
مشتر کک عبارت است از: 
( یط 
8پارامترهای این توزیع می‌باشد. اگر ها مستقل باشند می‌توان احتمال فوق را بر حسب 


حاصل‌ضرب احتمال‌ها نوشت. اما در صورت مستقل نبودن؛ آن را برصسب احتمالات شرطی 


۱- فصل دوم و تهم را ببیتید. 


اقتصاد ستجی 
۹ 
می‌نویسیم که عیارت است از:۱ 


)۱۲-۲۴( 


حال قرض کنیذ یور توزیع نرمال دارد. برای تعمیم روابط(۱۲-۲۷) و (۱۳-۲۳): 
م1 را معادل با ,2 و پردار :1 ۰۰ بل برل] را معادل با بردار ,لا در نظر بگیرید. در این 
صورت توزیع شرطی *20 که همان توزیع شرطی ل.-,بل,ر ,۱۷ م1 می‌باشده عبارت است از: 

(۱۳-۵) 2 وال26 
+۸ میانگین شرطی 7 که مشروط یه مقادیر قبلی آن است. ب..ظ نیز واریانس شرطی 17 
می‌باشد. برای تعبین میانگین شرطی و واریانس شرطی ۰ مراحل زیر را انجام می‌دهيم: 


۱- ابتدا متغیر ,۶ و بردارهای ۲ و 2 رابه‌صورت زیر تعریف می کنیم: 


کِ سول 


7 (۱-) 4 
۲- میانگین‌ها عبارتند از (افرض می کنیم که میانگین در همه زمان‌ها؛ ثابت و یکسان است): 


ماب( 0( 
200 
۸ مت 
با عبر 
و 20 


۱- در اینجا از قاعدة احتمال شرطی استفاده شده است: 


۱ (۵) ۱4 2۸۵2۵ 0۱) ی ۱۳۱ 
با تعمیم این فرمول خواهیم داشت: 


سول دورو (0 .لاد 
10 


۱ سمل - 


و۳0 


صر 


یک چوک < سک و 6 چست مر 6 وکوک کر 
ه( ۳ و( - 6۳۷( -*-7) 
زس رگ > را کر زد 
- ۷ پم( 
۷-7-0 7 ۰ 7-2 ] 
۱ 
۹ ۳0 ] 


نیرب مت کب مه که و کرک رعار... ور م4 «وجتر کبک ز 
7 
0 #۷ 6 لت یود تن 
ی 
که کرک (ووسری) موس کج 6 چکو شترد مم 
> <( ۷ ۰ ۳۵] 
تیگ میم 26 ج که ؟ مز و وگ مد(ر) کرک جود 
کش ره رو هس (رسمرر ککو ۳ 6 مد(ر) ۲ ادج ضر کر 
اند ج ان دا رده 
27 7 و لاه س اولح مک 7 اس زود رای 
در مکی مع راد ۲ کر ی کب کی تیک ۲ ج موی 
که که یوت تررینی ؟ رایسین 6 مر دز 
ع و( و کب کر 


ی ۱ 
7۵ ۹ 


۱ 


(ع-اس) 


۱ 


زب وا ] 
4 ۰ ]۰ کی مس و سب 6 را سک کی ماد 


۳۹ که حور 


هه مس هک مر کب 6 ۲2 
رب مت ره رد مر و زا 2 یکی 


۳ سجن 0 
ات و که بر چجمب ۲ و ۳۳2 ۸ 

وی وک 29 تا + یر > 

# کی يو ۸ ۱۳ 


برد یه سر رو زا خر چصو و جر ججه وه؟ ۲۶ ۴ ] 8 


پر رن ره زبس( 
-| رآ مر برد 
۰ ۳4 3 4 
موس ماس مار 


ی که ۳ مس برد باب 
ی 
موس موس بت وا 
# 

ش ۳ 

رود او( اک - 2 سره[ 
و 
رک رپس 6 مک و لد سک 
ند 


منت 
ممم(مرا )و (را - 6۷( سکع[ ۱ 

سس جع 6 و بوچ مت وو؟ < ۳ 65۳9 کر 

ه 1 مج ۳ 

مرچ کج مه مچ ‏ ی مکی هک 1 


ج ست گر د 
کرک گس کز6 کر _می‌تمه نیز مرچ چس ود راکوت ۹۳ ۱۳ > 


د پر وه رتست 
چم( -2۲۱)(طد 31 ده دا 7 ِ" د 
ی رح 


سم او > سید روج؟ ی > لب کر پم و چم ٩۳52‏ 4 


مرس مرا - ۲ و( -), حه دصا < 


ور | ب |۳۲۳۷ 
هه س [ 


یه جيج بو و نزو 


مک و۶۱ بل 


فصل ۱۳: سری‌های زمانی یکت متغیرد 


(۱۳-۲۹) وآن ۵ 2 ۵ 4 برطا 


از طرف دیگر ,1 برابر با میانگین شرطی به‌علاوة خحطای تصادقی است: 
مورا ول 


۱۳-۳۰ 
/ ور پل جلف جر 


۳ 
مدل فوق معروف به خودر گرسیون مرتبةٌ و است که با ()۵[2 نشان داده می‌شود. این مدل 
یکی از مدل‌های معروف سری‌های زمانی است که استخراج آن نیاز به هیچ تئوری اقتصادی 
ندارد بلکه از یک مدل آماری و با استفاده از فروض آماری به‌دست آمده است. 
به طور کلی دو نوع از مدل‌های سری زمانی را در اینجا بررسی می کنیم: یکی مدل میانگین 
متح رک و دیگری مدل خودر گرسیون است که اولی را با (1۸)0 و دومی را با (۸۳ نشان 


می‌دهند. ت کیب این دی معروف مدل‌های (/,۸3/۸)۵ است که در اینجا هر یک از اين آنها را 


بررسی خواهیم کرد. 


۱۳-۶ فرایند میانگین متحر کت 

فرایند میانگین متح رک نوع ساده‌ای از مدل‌های سری زمانی است. فرض کنید. ,5 دنباله‌ای از 
متفیرهای تصادفی است که توزیم نرمال با واریانس 2۳ و امید ریاضی صفر دارد. در این صورت 
متغیر 1 را می‌توان طبق معادله زیر توصیف نمود: 

(۱۳-۳۱) وفار9 +۲۰۰۰ م6 + و60 + لا +۸ > و 
معادله (۱۳-۳۱) موسوم به میانگین متح رک مرتبه 4 می‌باشد که با (0۸)9 نشان داده می‌شود. این 


مدل یکث تر کیب خطی از فرایند تصادقی (,) است. 
مثال 1۷-۲ بیمارستانی را در نظر بگیرید که در آن نا تعداد یماران جدیدی باشد که در 


روز 7 به بیمارستان وارد می‌شوند. فرض کنید تعداد بیماران جدید یک متغیر تصادقی بودء 


که با مقادیر گذشته خود» همیستگی ندارد. 


۱- ابریشمی و مه رآرا (۱۳۸۱)- 


اگر به‌طور متوسطء ۱۰ درصد بیماران فقط یکت روژ» ۵۰ درصد دو روز ۲۰ درصد سه 
روز؛ و ۱۰ درصد چهار روز بستری شده و سپس مرخص شوند» در این صورت تعداد 
بیمارانی که در روز / بیمارستان را ت رک می کنند از فرایند (۴) ۷۸ تبعیت خواهد کرد 
(در این مثال» ضریب ,ها برایر صفر است. یعنی هیچ بیماری در همان روز ورود؛ ترخیص 
نمی‌شود): 

۱2 
یلا بیانگر کسانی است که یک روز از ورود آنها ببه بیمارستان گذشته است. بشابراین» 
کسانی که روز قبل (روز 4-۱) وارد بیمارستان شده‌اند» ۱۰ درصد از آنها امروز (روز 4 
مرخص می‌شوند. براساس معادله فوق می‌توان تعداد پیسارانی که بیمارستان را ت رک 
می کنند حدا کثر برای چهار روز آینده پیش‌بینی نمود. 


ال ۱۳-۴:بنگاهی را در نظر یگیرید که متوسط سفارش و منتاسب با آن تولیدروزانهث 
۰ واحد محصول است. فرض کنید تعداد سفارش جدیدی که در روز #به بنگاه می‌رسد 
یک متفیر تصادفی است که با 3 نشان می‌دهیم. فرض کنید که بعد از دریافت سفارش‌ها 
به‌طور متوسط ۵۰ درصد آنها در همان روز تولید می‌شوند. همچنین ۳۰ درصد آنها یک 
روز بعد از زمان دریافت سفارش تولید می‌شونده یعنی یک روز طول می‌کشد تا تویید 
شوند. ۰ درصد آنها نیز دو روز طول می کشد تا تولید و تحویبل شوند. در این صورت 
مقدار تولید که در روز ۶ تحویل می‌شود عبارت است از: 

وال۱۳ وان ۰ج ۲ لا 
بدین ترتیب لا برابر با آن تعداد از سفارشات جدید است که در روز /به بنگاه رسیده و ۵ 
درصد آنها در همان روز تحریل می‌شود. میلا و بسرلا نیز آن تعداد از سفارشاثی است 
که به‌ترتیب ۱و ۲ روز از دریافت آنها می گذرد. از آنجا که ریز بیانگر سفارشاتی است 
که فقط یک روز از آنها گذشته است بنایراین فقسط ۰ درصد آنها در روز / برآورده 
می‌شود. طبق این مدل می‌توان تعداد محصولات تولیدی را حداکتر بسرای دو روز آینده 
پیش بینی کرد. 


در متال ۱۳۳ دیدیم که با استفاده از ()1۸ می‌توان تعداد محصولات تولیدی را حداکثر 
برای دو نت پیش‌بینی کرد. به‌طو رکلی یکک سری زمانی با فرایند (1۷0۸)0 را فقط می‌توان 
برای ه دورةٌ آینده پیش‌بینی نمود. توجه شود که ,یه یک متفیر تصادفی است که مقادیر آن قایبل 
مشاهده است» ولی ,۷ یکک متفیر تصادفی است که غیر قابل مشاهده می‌باشد. 


۸ 
0 و ده 2۶ 
ب_ 4 _ ۱+ 8راصر _ 9+۱ 
ما مر ۵ (ادمی) 
۸ 
< مه <ا 


جک ۲۳ نی کنو (گوجسشمی کم جک 
4ج ومه(۳ )ده ؟ ور 


4 ۵۵۵( ۳) ع وصر 
۸4 8۸() > (۱+ ور)صر 
2() < 7 
:ری مرا جک مسب کوب وکین 
ی (و اراد + ور وراد بر هار اوراسد ۳ و رورت عه 
۳۵ - 0-2( -7)]د و( + و(« + و ] 
تحص زک را موه مرکوه سم کچ و کر عوجر ویر 
۳۵ ۵+ ۱۳+ و ۳۳) < 99( ) > 9صر 
۸ همه( )2 ۳0-8 -7)]ع و( + )۲۵+ ۳)] 
رحس کرک رز مک جک سوک کوج کب 
698+ 0 (۳0)+ وو(9 )هر + ره 0 (۱+ قراصر 
۵۲۲۱2 )ر < 8( + + ۳) 
۸ > 8( > 2( - 7 
2() < (7 +۱۸ + ۳) < 7 
حس صشه با 5۳ ۶ کج ۳ 


+۳۵ ۰ ۷ سو(واصر) (ادسده) 


۸ کم »وحعور 


تون کچ ۲ 6 0 وک ج یمه متوورت ودنک 
۲( صقر 


وه پروپ(ق) جک زج ببس 6 رکویستم »کی کم چ صعر کا 


جوا + ول +.- بو 
و + وتهوا+ وتصدواب..جها 


(راسشد) 


۳ 


0 
مه زررپو(ق) جنک اکویسنس کب مج 
بیس ری کنو 7 یزاگ و 
تک یکی > 6 «جنو کیت جق 69 چوک ج کج متووض م۴ کنو 


۱ :> ظ 
او 


هعد(ا) 6 (د ول + ول .+ وی <ه (ام-هد) 


2(8) < 7 
جر کرک پروپ(ن) رکه وب سوک کوک > کسو 6 تیوه وک > ٩‏ 


ره ی مرک تچ جع جرج وکوک کچ مق تج وه مج رسمه کوش ۲۱۳۳ 
۲(ه) مقر 9 


« +( و(و) ۱+ وج + وج +-+ 7و (امسد) 


2 


حا 
> ۶7+ وور 3 ب ور 7+ 6 و7" + وا 
1 1 
رپ ۴ که ورگ ۲ رای ۳۲ اک 


زاب پر > و ات 


:6 سم نو «و) 


مس سپتصر چت یره موی جو) ور کر ززیسری مگ ع میم و2 3 
5 


یه جوت وی و9 >۳ :یحو 3 


قصل ۱۳: سری‌های زمانی یک متثیره 


مثال 13۳-4: فرایندمیانگین متح رک مرتبه اول به صورت زیر است: 
ما۸ ۰1+ با + ع رز 
میانگین و واریانس 1 عبارت است از: 
۱0 


ضرایب خودهمبستگی نیز عبارتند از: 

۸ 
تسف ۵ 
مب 
2۲ ر عم 

1 

۱ 

۳ ۱ 
ی 
فراینه )1۷۸ 


فرایند میانگین متح رک مرتبه دو را در نظر بگیرید: 
(۱۳-۳۷) ۱ 
برای این مدل, امید ریاضی و واریانس عبارتند از: 
ل <( م9 +0 جر جللظ < ()ظز 
(م- )2 2۷۵۲0 
(حاصل ضرب‌های متقاطع + 6 9 جع 6 +۵ جات < 
( +۲ 0 ( ,0 65 +( ۳ 91 جک 
زیرا امید ریاضی حاصل‌ضرب‌مای متقاطع برابر با صفر می‌باشند یعنی (و-ه, ,00۷6 برای 
#۰ پرابر با صفر است. ۱ 
حال با توجه به اینکه امید ریاضی حاصل‌ضرب‌های متقاطع برابر صفر است؛» ,1 و ,6 برابرند بان 


[(- م۲( - ,)]ظ < مر 


6 ۲ بر مسبلق) ( یرل + بلق 6 + یتآ < 
(م م6۵ + 9 ظ < 


ص هر 


اقتصاد سنجی 


رفن 


- ۱ +67 

(9 +06 
( سل( - ]3 پبز 

[(+-6۸ 6 ۲ سرا (سر6 ۳ 

2 (,-13)0 - 
می‌توان نشان داد که 7 برای ۳ < ٩‏ برابر با صفر است. بنابراین با خلاصه نمودن نتایج» خواهیم 

داشت: 

مر( 


9۳( + 8 +0 ( ,)۷۵ بو 


7( ۳ 2 ( سور ,)00۷ 


(ب )00۷ < پل 


سس ۳ اس ۱۳ مسر ,)60۷ پل 
از طرف دیگر ضرایب خودهمبستگی عبارتند از: 
ی 
7 ۳ 
( +60 ۳ 
وج 2۳ 
۱۳-۳ ری بر 
0ج بر 2 
2 
2۳ ۶ 


بنابراین» (1۷۸)۲ یکک فرایند مانا است. 


مثال ۱۳-۵: برای فرایند (16۸ فرض کنید که 6-۵ و 2۰/۲۵ :0 باشد. در این 


صورت ضرایب خودهمبستگی عبارتند از: 


۵-2-۶ 
۳/۹ 
۳ « و۵ 


مت 7-۱ 
۵ 7(۵) شتد ۱+ واو + ون +... وبا 7+ ری + جنک چودری) عرک مب 


۳ 2 
اها وا سم 
ی حسسسسسشسسستسگ سب والب لیب جک هن مورک 


۰ جک ۲ چم کوب گرگ 
٩‏ (اسید) رس ی مس سوه که بوک ؟ز چ یگمه متويرته جک ودب و هراچ رز 
2 2 ۵( (7+) 8 (امسید) 


تپ کی تسپ 0 این م۱( رم تسد 
۲(ه) ۳ 0(<۲۲) ماو 


0( 2 ۸7 ؟ ۵() ماما .مگ دای 

2 ها 1 

29۸ + (۱-ک 0ا7)اع جرا یی 
1 


وا م 
: و وگو »عم د 
3 
۵+۱۷ + ۵+ جع رب هلر جوا (ادسده) 
1 
که که کوک مب مر موق چا جک کت کوک کب مج ماگ سب بط 
ور کرو یو د 6 کت کتبی مود وک زب سوک کب وج جی > 
60 کی وت مجقرکی رو 


با اما 0 08 تا ام م08 اک 086 0684 


ی ۱ 


۸ 
۳ یمه مور 


يپ لسع جع رمک جع و جر مبور جسوو تور جک که خروه رز کب ۲9۹ اک 


۵ ومع مضخر ور 


:وویروه هر ومممویی2(0:810-61(2) 

جورروو مد580تل()متال۲ ۴ , 

[صب آهدد ]وم ومع [ دص و0 یره[ هد جنم ]۳۳[ ۵38/031 ]02 +7 ۱ 
۱ رها پخربد + (قناموحمسهری وم وروت 6یه نامه کرجملی ناه ۳۵ ج و #۶ 


ویادمم 


۳ 0 :متس راک 


ت ۳ س (م 1۰ر رت چچه ۲ج 
مج چم چا چا جوا بر ور 19۷/۰ « وه و مقس کچ ۳۹۲۰ ۳ 


وهره ۲ 
2۸5 
7 

۵ مومس ما ی 

اف ] وف ی ی ۳ 
وه 3 و ذُ 


"یی هه و رم آوره 3نهت وه ۱ مرمتون زج هو زر کر مخ : 


مزب( عجرم جط مر کر 
که جمرمه کج پرزبد مجقرگو عضر 


سس‌ کی کی ؟ جوا بو 


جویستسی کب حتصب وپس چیه یو بط رک «جس وود مک جو [2(۷(۸) "۳۰۹۳۳ 


2 


۷ 
مکی جوت رو > :۱ "و 


فصل ۱۳: سری‌های زمانی یکت متتیره 


۸ 
۱۳-۴۳ را و 9 
جر (ره 4+۰ ۱-۵ 


مدل (۱۳-۴۳) یک فرایند مانای (24۸40 است که ضرایب آن شامل ,6,۰6 و ... است. اگر با 
افزایش وقفه‌هاه ضرایب ٩۰9,‏ و ... کاهش يابنده به‌طوری که ,>> >.... باشد آنگاه 
مدل (۱۳-۴۳) مانا خواهد بود. بدین معنی که ابر شوک‌های تصادفی, با گذشت زمان به سمت 
صفر میل مي کند. اثر شوکی که در زمان / وارد شده است برابر با 4 و اثر شوک وارده در 
زمان ۸-۶ پرابر با ,۵ است که ,۵ >,0 می‌باشد. با افزایش 5 مقدار ,0 به سمت صفر میل می کند. 


(0۳-۴۴ توا ۵1۸۰ 
۳ 
امید ریاضی غیرشرطی فزایند (4)2 عبارت است از: 
(۱۳-۴۵) (بقاظ + (ر)تره ۰۰ () ۵ + وله جع( 


اگر 1 مانا باشد شرط (م-,1)ظ 2۰۰۰ (,,50۳ <(,50۳ برقرار است و لذا امد ریاضی , 
پرابر است با: 
۳ 


1 
۱-2 
۳ 


۲) 


۱۳۴۶ ۳ 
/) ۲ (رر۰ ۰۰ :)۱ 


برای محاسبه تابع خود کواربانس,» ابتدا از طرفین (۱۲-۴۶)» 9 را کم می‌کنیم: 


بل #۳ سح ۳ 


عبارت داغل پرانتة را 9 تب سس ریت تس یس ی مشیم 
بارت داحل پرانتز را به‌صوره ۷ ی 2-۳ رت وی 


نوشته و بر اساس آن معادله قوق را به‌صورت زیر تنظیم می‌کنیم: 


۷ مه 4 سس -| شب 
0۳-۳۴۷ بو + ۳ اک ( ۳ 


حال تابع خود کواریانس را برای وقفة ۶ به‌صورت زیر حساب می‌کنیم: 


هرس مات زک رشتنم رمرم وی سس سس چیت ٍ 


اقتصاد ستجر 


]سم 
| 


3 5 ک 
بتابراین» تابع خودهمبست تبه و ت ز ت می آ: 
اب همبستگی مرتبه صورت زیر به‌دست می‌آید. این یک سیستم معادلات 


همزمان است که معروف به معادلات پول- واکر! می‌باشد: 


(۱۳-۴۸) 
5 و مور مومع یز 


با تقسیم طرفین معادله قوق بر ,7 ضرایب خودهمبستگی به‌دست می آید: 


(۱۳-۴۹) یواح ی 


۱ 

۱ 

۱ 

۱ [ 97 ۹ ب/ و 7 2 سوه )۵0۷ بر 
۱ 

۱ 

۱ 


ما۵ سوب + ۵/0 ع< وم 
معادله فوق بیانگر یکع تفا تبة ۱ 

۱ دله فوق بیانگر یکک معادله تفاضلی مرتبه م است. شکل کلی جواب این نوع معادلات 

تفاصلی به‌صورت تم می‌باشد که اگر در معادله فوق به‌جای وم قرار دهم خواهیم داشت: 


(۱۳۵۰) / 
۱ ۲۵ م۸ تم 


با ضرب طرفین معادله فوق درم خواهیم داشت: 


(۱۳-۵۱) / ِ 
+ پر( مه دس ۱-۶ 2 - نز 


0۳۵۱۱ رامادله معتخه و ریهاق آن را ری مشخ نی ریبد با سل سین 
فوق ۶ ریشهة مشخصه شامل 4 بش2 .و م2 به‌دست می‌آید. بتابراین» ۲ جواب برای ,رم به‌دست 
ْ ِ براب جواب برای با 
آید. از ۶7 1 عطی از ‌ ۱ 
می‌آید. از آنجا که ترکیب خطی از این جواب‌ها نیز می‌تواند جواب معادله مذ کور باشد» لذا 
خواهیم داشت: ۱ 
و ور 0 ۰۰ 06044 + ۳ 
1۳ 
که 2 ه می‌باشد. ۳ ِ 


تلد ۷۸ -ولی -1 


زک سر جک زا سوک جک جک کر معوس د 
3 چّ -* 2 
رمک کت جک 6 رایویی جع ردنر زا و6۳ رصم وکا 


کر 
جیگ مسج تیوه وچ ومت وربا 6 مک ون وک چم نو مب و 
کي چر چس یه موجن جر سر و زو که > وک چ و کب مک 


3( -ما گم ۳0 سگم وو«س) بط 


زک روص که رای کر ٩‏ زا و مت و کیک دم مکی 
7-8( + #+ وج - 9 
نف چم زک اک 
3 ده که رک موه | و واگ صاو کر جوم و 
8) < 7 (۱+ ۵ +۲۰ سر 
اجک ؟ جک ۲ ور مرک ری لرض 6۵ 6 زور ما کر 
5+۰۱( ۳) 
)> 7+ ۵( + ۳2(59)) 
مک کرک و( > و(وت) حرف مد 
+ 4زجم ع ور - 7« +موورسن 
و م سیم )مس پزْ 


٩‏ هر کسوه؟ مش 6 را مک که تک مکی سب ان 


۱۳۰۲ 1 کج :> تر > 


۳ 2( و( کر کر وکوک مکی خرس مور جرک چ بر چپ 


که ور 


#(7 )7 2 مر -ه و که 


6-۱ 
وروی مگ و + هو + قج هس اب و+ له 


ی 6 ؟ > ور عاکت 


چ( - و( +۵ +«) - 7 +2039 
ببس نی با اک کت توت 


هر !هک 
۹4 


سم کییوو مک کی وک کر ۴ وت معط 
۱ ۳ و ماد 
عبر پچ متیر ذ قرو > سس ززب(س) ۳ ۷( ۱5 وه << ور رود 


] - اپ 
وا چگ اد سم بو ب ود 


]۷ <7(8) 7+ 7(۵) ۷ (ا-9د) 
228-0 + ۲۷۲۷-0۵ 7-۱2۸ 
:یش دعب سسوم ور اه مه مسب جبو بو (0) کح و رح 
۳ 
یی مت تام پروپ(س) < م6 یو( تک و سر ليم کم مشصت کا 
۲۷+ ۵+ (اه-۸9) 
نج مج م6 وک سک که ۳ 
بد() ۳ 
109 
6 (کمم 
فستصی؟ تا 6 چچه؟ کرک مک ی | کم ک| کوک وه کپ > کب کتوط کی 3۵ ۶ ۶ ۳ 
ود ری جر درجم 6 کت 12 از ی ۱ 
صم 
مره رخ کرک ود جبت؟ وچ وگ ۱6 وگ وا و که رک وه )مک 2۹ ۱۳ 
سکس و چوک پگ وت ۵ رمع ۶ بو که ۴زته یمه جس ج ار ۱۳۳25 کا 


۳ ۳ ۳ ی 
يعس پوت موه کپتزگ ز جک 9ج جوز ادا و ۳۳ 9۳ 7 1 
7 


۸ 
یه جوج کیره > :از حو 


فصل ۱۳: سری‌های زمانی یک متغیره 


زین ود اک 0۳ < 500 - ,1( ۷۵۵0 بر 


۱ 
(حاصل ضرب‌های متقاطع ۰۰۰-۲ + پس "+ له "0 + نم > 
یط 9+( 

۳ 


سلگست ا(..+ گم + آخجی ...+ ای او + لیم + "و 


۱ 
زیرا امید ریاضی حاصل ضرب‌های متقاطع برایر با صفر است. 
خود کرواریانس مرتبه 6 با استفاده از (۱۳-۴۸) و با توجه به اينکه 4 < ,4 و ۰ رل < ۰۰۰ 9 


است» عبارت است از: 


(۱۳-۵۶) م4 
با تقسیم طرفین بر آن را بر حسب ضرایب خودهمبستگی می‌نویسیم: 
و0 0 < 


(۱۳-۵۷) 
در اینجا یک معادله تفاضلی مرتبه اول داربم که جواب آن عبارت است از: 


(۱۳-۵۸) اس ۵ , 0 ع هم < 


بنابراین» تابع خودهمبستگی فقط وابسته به پارامتر # است. اگر ۱> || باشد آنگاه (۸6 مانا 
است و در غیر این صورت نامانا خواهد بود. 

اگر ۸2۱ باشدء اصطلاحاً آن را ريشه واحد می‌گویند» زیرا در اين حالت ريشه مشخصه برابر 
با ۸۱ خواهد بود. وجود ریشه واحد موجب نامانایی 1 خواهد شد. در این حالت 2۱ وم می‌باشد 


و اثر شوک‌های تصادفی بر [ هرگز از بین نمی‌رود: 
لد 
زان 


(۱۳-۵۹) وراه ژ ز ۱ 


به‌طور کلی هرگاه ۱> || باشد» فرایند (۸ مانا و در غیر این صورت نامانا خواهد بود. 


ی اه ۳ ان ۳2۳۳ زک 


اقتصاد سنجی 
ت 


فرایند )۵ 
فرایند خود رگرسیون مرتبه دوم عبارت است از: 
(۱۳-۶۰ 
و بر > ب[ 
فرایند (۸5 را می‌توان تبدیل به (1۸)0 تمود. بدین منظور مشابه آنچه که برای فرایند 
()۸۲ گفته شد. طرفین را بر 6 تقسیم می کنيم: 
-۵00(۱ و مت+مع (0م 
(,۷۷ + )۱ )تچ 


)۱۲-۶۱( 


ایتدا ۲ (م)۵ را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
۱ - ۱ ۳ 
و 
برای تعیین م۸ و ب از روابط زیر استفاده می کنیم: 


4 ما۱ (بق سم (ب ۱-2 توس رو 

بتابراین» خواهیم داشت: 
۸ +2 
با 


و 
۲ 


با حل این دو معادله برای 2 و بٌ خواهیم داشت: 


۱ جاور 
به عبارت دیگر ب و :4 ریشه‌های معادله ۰ ,۵-/,8- 2۳ می‌باشد. 
حال ۱ )۵ را ب‌صورت زیر می‌نویسیم: 
۱ __ ۸ ( دی ۱ 2 
ار 
تس رک برس( مه رم - زد مین 


و 


6۲-۶۷۲( 


با جایگذاری به‌جای ( ()۵» خواهيم داشت: 


سم ۲ 4ف/ 1 

ی و ای سس ان 
۳ 9 ۹۵۲۵ ۶ 0 9 + مها ۲6 وعا 6 وع. هکز < وج جک و 
,0 9و + رز رای 


ها کچ رگ سه زاسون وه و رای سول و کت وم کارز 
۸ 
هه ماش (اد-ی) 
۵ + یه 
که مر حوت؟ ۶ مج پوومت و کم وک چوک کرو ج عم جوم بر کم 


۵ ۳۹0 +۳0۵ وگ (۷۵-۱) 


تسدکی کومسنمی کي شم کي مضط | و دوع لمتسی از 


۳۹/۵ + م۳ ٩‏ وگ (ادین 


:6 ۳ جک ۳2۱ 


< ۹۵ ۰ مور جک و ؟ زانیا کا مس ی وک کوک کیک 2و 


1 
۳۰ 0< 
0 
(۱+ و + 0 +۰ )هر 
۸ ع +9( ) > و( + وت + و رسای انیت 


ج لش کي ۲ «صس کتک موه و مجح کم جع چ بر کر 


0(8* + و۳۱ + ولورت ب.سد موه حوضو وی واعو 


من) > - 09 9[ اس ات تٌّ - و ] 


کف نم حور 


بجر موم جعکت ٩‏ رزرسوي) معوه رم بر و66 بصع کرک 
کی ی جوا چسمه چا توت و حس وم 
۲ ۲ ۳ هی 
ور 6 سپ منی کی موب چگ چم نو موه با ۱-۷ 6 عا 3 اجه وا و سر ی 


کر م چب مک 
ره | ادن تب 6 زین و سس وگو ۴و مس کب وگو جک چگ جک 


۵-۱ (ا ی( 
۳ 1 


عرص که رزیهی کر مس 1 کبک توت 
#۲« وا - سکس سوب (اد-ه0) 
< ۱/۲ 
بصم یمرو مس کم هروه ک رورس جرک وس بو کج کنو 
را 
۱ (۱- 6۷( ) عو- ۵-0 ۳7۱ 


ی وا سکب و۳ (36-4۱) 
تترت 
م اسی مستو ی 3 - ۱۴ وا مج لبط و مب جدم 
۳ ‌ ما رد 2 مر اوووسر 
0 سک (لم - )۲ 
ی( )+ ِ_ 0 (ام-هد) 
هوک بو کی( )2 (+) 
اه نج تور 2 


هت فصل ۱۳: سری‌های زمانی یکت متغیره 


شرط مانایی (۸)۷ آن است که ۱> 2 | باشد (جزئیات بیشتر در ضمیمه الف ارائه شده 


اگر یک کی از ربشه‌ها واحد باشد» می‌توان نشان داد که رم به صورت زیر می‌باشد (ضمیمه 
الف): 

(۱۳-۰۷۱) 6 < یم 

بنابراین» در صورتی که یکی از ریشه‌ها واحد باشد» ضرایب خودهمیستگی تزولی نخواهند بود 


و موجب نامانایی ,1 می‌شود. 
ایجاه فر ایند جا۸ در ۳۱1695 فایل 46911 و برنامه دوه 
براي ایجاد یک فرایند (۱) ۸۵3۸ مانند آنچه که برای ۷1۸" گفته شد, صفحه 0108۲215 را باز می کنيم. در صفحه ۳10827070 


مدل مورد نظر رء به‌عنوان مثال ,14 + ,م2 2۸۲۰/۶ بر با مقدار اولیه ۸۰ به‌صورت زير می‌نوسیم: 


زموممعسه یز مها شومءط []: 


ت۱1 0( معط هتم وی یت | | کم‌نوی ]هو |خصن۳ ]| [ من 
اورنی اور۵6 اممدو 

0عد ووزاعو 

اعداق ۵66۵1۲1 5۳01 

6*21 2-80 وواوو 


برای ایجاد داده‌های ,2 , در پنجره فوق. مدل مد کور را تلا[ می کنیم. 


علاوه بر این می‌توان در سطر فرمان و با استفاده از فرمان 26105 داده‌های مدل فوق را ایجاد نمود: 


ریس سس 


6214 280 ۲ووع 


توجه شوف که ابتدا بایستی متغیر 2 را با فرمان 2 ۵12 ایجاد کرده و مقدار اولیه آن را برای سال ۱۳۰۰ وارذ نمایید و سپس دوره 


نمونه را از ۱۳۰۱ تا ۱۳۹۰ قرار دهید. 


مثال -۱۳: مدل (۸(۸)۲ به‌صورت زیر داده شده است: 


و ۰/۴۲ نی ۰۳۲ 


برای این مدل» ریشه‌های مشخصه عبارتند از: 


۱ 
0 


اقتصاك سنجیی 


1 
یرس ۳0۳۳ هو ج سسوم 
و ضرایب خود همبستگی عبارتند از: 


۷۵۴ نع رم 


چون ریشه‌های مشخصه کوچکتر از واحد هستندء لذ! لا مانا است. مقادیر ,1 را 
می‌توان با فرمان 4+ (2) و4( و3 0 6ج در 5۷16۳5 ایجاد نمود. برای 


ایجاد داده‌ها مقادیر آولیه پرابر با ۱ پل و1 در نظر گرفته شده است. 


380 ود 0 13/5 ۰1370 ۰1385 1360 1355 350 کمک" 


۶ 9۵ ۴۸۵ . عم اوه اهلد ممتاهاع۲:معماررمر 


94 6.028 0337 0337 و 
0902 1 0274 0357 2 
5 13.002 0.268- 0,041- 
9 13.422 0.137- 0086 
3 14431 0.045 0132 
23 14629 057 0058 
98 14.860 0.085- 0.082- 
6 17.383 0261 0202 
2 17.464 0.093 0.036 
8 18.20 0.020- 0184 
6 19.303 0079 0038 


ده ی 


وبدی و وه 2 


مثال ۱۳-۷: مدل (۸۲ به صورت زیر داده شده است: 


۲۰/۵1 وه ادعب 
برای این مدل» ریشه‌های مشخصه عبارتند از: : 


"1۸ 


] ۳. 


مر 
یی هه وچ د کر 2 
7 1960 ۱۵۵ 5992 0000 تن 3 
-8860 9۱۵ ۱۳۵۵ 0000 : 
6 -0 9۱9 -8900 16622 0800 زوا + یر 
-9970 8900 1699۲ 0000 
-8۱90 0" 7 0000 بص رت جم کی ج ور توی ۷ 9۲ 
۱ -2690 7 0000 
9 ۲ 0000 
0008 
ییانب یی 99۴0۰ 2 0000 
۶ 0008 و وتو 1 0000 
۲ 0018 -29۲0 ۲۱ 1600 
۲ 0080 ۱ 8160 1 0001 
1 +0 0008 0۳0 ۰ 0000 
8 0۱ 0008 ۲ 0000 
8 0۱ 0000 9170-۱1 ۶۱ 0000 
3 ۱ 0000 ۱ 0000 
9 2۱ 0000 ۱ 9000 
1 1 1 0000 ۰ 
ِ ۱ 0095 ۸ 
۲ " ۱ 0000 
2 پاسخل تیم 6۱ 0000 
3 1 ۱ هن 9 000 ۲ 0000 
4 تین شم نیت باممد و جع -6200 ۱۵۱۱ 0000 
۱ | 
۳۳ 6 9290 -۵0۵0 0126۵ 0000 
۱ ۷ . ۵۷۵ ۱880 و9۵ 2210 9620 ۱9۵29 0000 
2 هم 2 ۱ 8620 8620 0000:۱966 


و ۷ 0۷۵ ۱680۵ ۹914 


۱ 


رموو و0 رمفو 


2 


و 


جمم کي و زاعواعا ه نطو 
وی مر نکسم رس ومزممه ک(ج)بتستام 8و کسیپ(د1) مس 
م۱٩‏ مرج و ارچ مس م6 دک مه کروبیت؟ جک 


سم وچ جک کچ ۱2۷ رک جک کج > و کرک 

سم برس وومه 910 0 
۱ 6 و وم زا زو مس جرک مک جیوه ۲۳۳9 5 اک 
0 وا + ود 
۱2-٩‏ + ۵(-9/۰)و 


7 + اه حه مواا با ادخ نت 


دی دی 


رن 


ا -۰ 29۰ هباج ۰ +(/9) 


کزل « کی حور 


تیه جت کوره؟ و۳9 :یحو 


قصل ۱۳: سوی‌های زهء‌انی یکت متغیره 


۱۳-۲ قضیه تجزیه ولد! 
قضیه تجزیه ولد بیان می‌کند که هر سری زمانی مانا را می‌توان به‌صورت مجموع دو فرایند 
غیرمرتبط تتجزیه نمود که یکی کاملاً تطعی (غیرتصافی) و دیگری کاملاً تصادقی است که در 
واقع همان ()2۸ است. به‌عبارت ساده‌تر مدل (۸۳ که بدون جمله ثابت باشدء همان 
()۸ است. این مقهوم برای استخراج تابع خودهمبستگی ( ۸46 ) مهم است. 
قباً دیدیم که فرایند (۸84 را می‌توان به‌صورت هه < )۸6۳(1 نوشت: 
(مل)۵ +۱۵ (م) ۵ ( رنه +6 ")۵ رل 


(۱۲-۷۲) نت 3 ِ 1 
2 7و 


ار 


بدین ترتیب اگر فرایند (۸)0 مانا باشده قابل تبدیل به فرایند (11۸)00 است که فرایند ۱۸۸ 
نیز همواره مانا است. 

شود کووارباتس‌ها و ضرایب خودهمبستگی را ب‌صورت زیر به‌دست آوردیم (معادله ۱۳-۴۸): 

(۱۳-۷۳) طررا راک وم ول یی( موی )200۷ و 

با تقسیم طرفین بر 7 خواهیم داشت: 

1 7 )۱۳-۷۴( 

این یکت معادله تفاضلی خطی مرتبه 2 است که جواب آن را به‌صورت زیر به‌دست آوردیم 
(معادله ۱۳-۴۹): 


(۱۳-۰۷۵) ور ۰۰۰ +2 + له ع وم 


دیدیم که مانایی فرایند ()۸ مستازم این است که ۱ | باشد. در این صورت با افزایش 
وقفه‌ها (یعنی5 4 به سمت صفر میل می کند و لذا ,2 نیز با افزایش وقفه‌ها به صفر می‌رسد. در 
این صورت فرایند (م۸8 مانا خواهد بود. بنابراین هر فرایند ۸ مانا را اولاً می‌توان تبدیل به 


۸ نمود و ثانیاً ضرایب خودهمبستگی آن به‌صورت هندسی. تزولی است. 


حدعتمعط وم‌تازده مرجطمعع1 ۷۲۵[05 -1 


مور رتاک تن 7 


اقتصاد سنجی 
ت 


۱۳-۷ ضرایب خودهمبستکی جزنی 
ضرایب خودهمیستگی جزئی (۴۸6)" که با پرم نشان داده می‌شود بیانگر همیستگی بین 
مشاهدات ۶ دورة پيشین و مشاهدات دوره جاری است که در آن اثر مشاهدات بین دوره و 
کنترل (حذف) شده باشد. به‌عبارت دیگر همبستگی بین و و یم است که اثرات «. مه 
«سع ۰ ... و رم را حذف کرده باشیم. به‌عنوان مثال تایع خودهمبستگی جزئی با ۳ وقفه پبانگر 
همیستگی بین ۲ و 1 است که در آن اثرات ,بیط و بم1 کنترل شده است. 
ما مب رات رز 


مرا لا بط 


للع 1 

در این مدل هیچ ارتباط مستقیمی بین بم1 و وجود ندارد. لذا ضریب خودهمبستگی 

جزئی بین اين دو» صفر است. اما ضریب خودهمبستگی برابر صقر نخواهد بود» زیرا ,1 از 
طریق بم و رم[ بر 1 اثر می‌گذارد. ۱ 


۳ 


بحتص 
وه رو ب 


۳ ‌ ت 
واضح است که اگر ۱< 1 باشد تابع خودهمیستگی و تابع خودهمبستگی جزئی برابرند زیرا 
هیچ مشاهده‌ای بین آنها وجود ندارد. بنیراین ,وم < ۵۱ است. اما برای وقفة ۲ رابطه زیر برقرار 


۲ 
است: 


(۱۳-۰۷۶) ۱ -,م 
رت ۳9 


ای وققه‌هایی که بیشتر از ۲ باشند ذ ۰ 5و مس 
برای و ای پیشتر از ۲ باشند» فرمول‌های پیچیده‌تری وجود دارد که معصولاً توسملٌ 
نرم‌افزارهایی مانند 12۷16۳9 محاسبه می‌شوند. 


ر حاما612 ۱0601۲ 1 ۳ 
۲-فصل چهارم و پنجم را ببینید. نم لقتاتوم -ز 


یره وک و کچ 
+9۲ - (0- ۳۷ (۱- 7*۷) ا- (۷ + )+ ۲۷و 


بش که ميچیس ؟ ۲6 ۲ با 6 با و دی کز 
۱+ + و رز 
تن 04 ۹( 4 


کم کي ک؟ 2 ؟ و( و گرگ مهم 


0 هرا (۷-۸۱) 


:ره سکب دور > هی رک ز 
۵+0۱( ؟ و(2) + و +و 
< "+ هو + ون وا 
زگ جک ۲7 جک چو؟ گوس کر بوچ زو 
۸ ۷۸+ ۳ + واورات 


(۱۷-۸۱) 
و و کر جک جر که توت مج 
۲( کمک میم 


کوک پزیدرمی) گوس ض کی کتر 
6 سک وری) و کمک یمه < کب وج |وج ومع زورب کتوه منود معا 
رک و درس جک زج ؟ هس | دی جک کرک مد امن کچ سر متر» 
+ ۳ + و + ... جوا 


۳ ۳ 
جک 7 < ۱۸ ۷-۳۵6 (ال۰۷) 


(۱ 70ص + دما 


۱ ۱ "7 
زره رک نج وروا نگ + هب قرو ب... جر ج جک د 


+ ِ 
و وه هه 0و (۲۷۸) 


بو که موس و و ۴تمن بر کوج > مکو لتسی ( +09 3 ور >> نومب 


۸ +( وه و( : وروی + ور (ا۷۸) 


۷ تیب جرحبیر 


ی که مچیس جو؟ ک وت کر بودرس) + کر( تن کر 
7 ور + وووا (ا-۸۸) 
اجکی کب «متووتت بر مزصمر ضصسص ۲۱ زا 6 مک ج) چس 6۸ ور و۳ 5 ۳2 


میم خهمتی وبخج مین وس می‌عن تون کچ ک راون کح ٩‏ رو( مک 
[ب() 9 مخ موجه 


ی هه هه مک چوک ی سیم کتوورته ج و کرک زر ۲ جع مقر سیم ۱ 
۴ یکی ور چیه جعمه طوبچت وک و جر لیر رم خا 0 رک 
رصم بو کج تب 6 ور مرکرکه بچ سس پم جر رب تکوم 
رب( مج رک کمک کیت ای 
,۰ ۱ 
لکیس موخ و جک | 
جرب سم 2 یمس 6 چا کب اکوسنم کی کم 6 جیگ بارس 1۱۳۹ 
ور مک ی تکوم لرزپن(0) زک و رون بو چم ور جصط ار گر نو جوز 
کی کی کب کویسشمی کی مش کپ اکس 6 بخرمه وروص موز لد ۸ ]2۳۳ و 
ام کی( نینک چسد ور یذ کورسنسی کي ختلب مکی له ۲ کر 
دج مت 6 ور کس رز رو جک کب کرک یرتمک کم کو؟ کرک و۳ 
کی چیه مومت میقم رز کب کویسنم کب 0و جتوه جر جر کار گس ص 
مک میک کچ 3 ور کر جع 6 جچيسي یس کت پم چوک 
۰ شم سب مضج) کي مت پمدری چترص و وک میم کی تم 
بر کید کویستن مکح کم جو صس کار پو(0) ج 5 وک ۶ ِ 
که کی هک ور کر کي کوک 6 کچ کت رک بر دا چوک اک کی ۳۹۹ ۳ 
مک موه کم مک کیت رو > 3 بت و ۲ چوک ؟ کت و کتوجو؟ ۳۶ ۲ ۱3 
پسمت مرو و ن کبیج سپ (8) مب پچ ؟| سر و کوج 9 اکوبت کووسنی کم 
مس رو سکس و جوم پر ۶ رز متس «کمتپیس چبرستی؟ز تس وس ۳ 
کین رسد ع رز جتز متپيشمي ع برد ع با ارپا 6 با مت توس وک ۳۰ > 
+ هر بر ب خیرات جوا ۱ 
تون و > 6 چزوو(ی) مج مج وک 6و گنک متسه وک ۶ > 4 9 
که و و 6 کج ۲2 انز (کستیس 3 وک ج کت کوک ۳ ۲ 


که و کره؟ و9 :۱و ش‌ 


فصل ۱۳: :مری‌های زمانیی یکت متغیره 


2( )تب 
2۸4 
با حل این دو معادله برای ,2 و بٌ خواهیم داشت: 
تتیصن ۳۳۳ 2 
(۱۲۳-۸۳) سل بز, 
به عبارت دیگر 2 و +2 ریشه‌های معادله ۰ ,8 +6/۸ + ۸7 می‌باشد. 
حال ‏ (۵)2 را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
4 ۳ ۱ وله 
لب-۱ جح (-6-2۸(6 


۸ 
7 9 


1 


مه مه 


)۱۲-۸۴( 


«(جر- ار 2 5 


از 


با جایگذاری به‌جای 6017۱ در (۰)۱۳-۸۲ خواهیم داشت: 


اع ما( - تال جع ۵07 


2 زر 
(ه۱۲۳) ۱۳۳ 2۸ 


با توجه به اینکه ۱< ۵ وب < ,71 است» خواهیم داشت: 
وا ۰۰۰ پل ۵ج بل + ول 
بدین ترتیب (71۵۸)۲ تبدیل به (۸)۶0 می‌شود. این تبدیلی به‌شرطی برقرار است که )0 
معکوس‌پذیر باشد و شرط اينکه (6)2 معکوس‌پذیر باشد اين است که ۱> || باشد. بدیهی است 
که ,۵ ها روتد تزولی دارند» زیرا با توجه به ۱> أرا» با افزایش وقفه‌ها (یعنی با افزایش ذ) 
مقدار ِ ۵ کاهش می‌یابد و این موجب می‌شود تا ضرایب خودهمبستگی دارای روند 


نزولی باشند. 


اقتصاد ستجی 5۲ 


آنچه که از بحث معکوس‌پذیری فرایند 11۸ نتیجه می‌شود این است که؛ فرایند 14۸ بیانگر 
همیستگی مستقیمپین مقدار جاری ۷ و تمامیمقادرقبلی آن است, لذا ی خودهمبتگی جزني 
برای مدل ()۷۸ سحالت ترولی دارد و یکباره به صفر تمی‌رسد. بتابراین می‌توان گفت که ع 
برای فرایند ق شکل یکسانی با 46 برای فرایند 94۸ دارد و 46 برای فرایند 9/4۸ کل 
یکسانی با 7۸46 برای فرایند ۸3۴ دارد. 
۱۳-۹ فرایند خ6حزر 
با ترکیب (م۸ و(۸۵/( مدل (۸1۸62,9 به‌دست می آید. چنین مدلی بیان می کند که 
مقدار جاری 7 وابسته به مقادیر قبلی خودش و مقادیر جاری و گذشته متغیر تصادفی , می‌باشد. 
شکل کلی این مدل عبارت است از: 
,901 + > بل( 
(0۳-۶ کر پل رل -۱ع (رل) 
شلر6 +۰۰ + 6۲ +۵ جع رن 
و لذا ,7 برابر است با: 
مر ۰۰ مرج رل + < لا 
وسرل 9 سرلای6 ۳ و0 + ریاد 


6۱۳-۸۷ 


توجه شود که فروض زیر برقرار است: 


(۱۳-۸۸) ۵ (ظظ , 0 ( نما , ع لمات 
میانگین ,1 برابر است با: 

ِ ۱۳-۸۹ 
202 ۳ ۷ 2 


ویژگی‌های مدل ۸6۸ ت رکیبی از ویژگی مدل‌های ۸۲ و4۸ است. به‌ویژه اینکه تابع 
خودهمیستگی جزئی در اینجا از اهمیت خاصی برخوردار است. توجه شود که ۸46 فقط می‌توانذ 
مدل خود رگرسیون محض را از مدل مانگین متحرکك محض متمایز کنند.به‌عبارت دیگر ببرای 
تشخص اینکه يکك سری زمانی از فرایند 30۸ تبعیت می کند یبا از فرایند خه می‌توان از 46 
استفاده نمود. از طرف دیگر چون فرایند 1800۵ دارای 40 نزولی است. لذا ۳۸6 را می‌توان 
برای تمایز بین فرایند ۸2 و ۸۳۷۵ استفاده نمود. (۸1862 یک تایع خودهمبستگی تزولی دارد اما 


انامعبوو بی پرممرو 89 


دتمول(-عجووعوم) 
- 


رن پرعزعهنا عرطا 290 
07 4 :02909 
08 :۰001" 
و ۱ ۹ 
۷ 99۳0 5 ۹ 0 
ند ۵ 89یا ووقهناجقنانمهر رت 


00000 2216265 ۰ 8019900 ۰ ۰-0 
6۱۱00 08۲66972 9219900 "۰ ./0 
2۱000 3596826 969920 _. 0 


م۵۵ ...نم سود ...و209 909 


|۵ا۵ز0820 ۱0 6۲ 1805 50/09 ویو 
98 

9290 50 

۸ 

59 0 


رهم ] منمد] مودصرا | من ] رید 


مت رکه صمسوو 7 26 ره و 
7 2489 1(۲۷) 2(۱۲۲) 
لهچ که وک 6 مه کر ۲ وک جم کی 
سر عي لعج مور ویجرج) +جق رک کر یس جر ممجمی جت گر هو پن 6 چن کیب کم کر جر بم 
یو سس کرک رز 66ج کب هرق کمک کي ارچ حسي کیب مب 2 و 6 زنرب مت رک 


مسر و ۱ مه کز ۲ وو مت )کرک 


یی که سک وررمیرو کر میس زج کچ کبک کي لرچس مت کویب 

محر تم رک کرک رکه عجرم مر چممهه بو کوک لک کر موس 

وک 6 و کرک عم سک سیک رود ببرد عکوقم و ک۲۳ 7 
٩۱0۱0‏ ۳۲ص )کر مک کي وم گتومپي چ 6 وم و 6 
جر :6ج هک 


و و ون 
زن خس‌صت لد ؟ يپ سک کستمیس اگوی کوط .سم > کیب ۲ متا کر جرب 
جک چتي کته که 6 ۳و ؟ک زن > من کاوه وین کز یتح مک مه کوب 
کم خرصد چمریهه کر 1 کز میس و6 اکویسنسیی کب کچ وک که ترچ کم میس 
کت میس 0 کر یبن رصم وک 6 0 کررزن سوم وک کی متس کر 


۲۲ کج ووصور 


سم خرس تست کم جرمرچه کم ٩۱2‏ قار جر > سر جوم کوک رن 6 من او 
0 ۳ 7 چم م بو ی رتیپ 
سکیپ ء «جسم کرد اکومستم کب > ویک لو و ۳۳۰ بخ 
حرمن رین وی پگ مه رک تیم کی چ جر[ وم کیجم 
تهج :۲ 6ر چه که 


۰ 


ی که مچیس کب کومسنس کب تم ع اکویسنسی کی ضن کج کوو؟ | وس کب ۳ 
ی میم تومیر مک چم 69ج چسم رس ۲6 جوة جوز ۲6 وک 
۷ روم مهم وم حوع ی مک کرسی م62 زور توف > یز 

تب -صی و 6 :۷۵ ۳۳۲۳۹ ۰۱-۱ 


مپنک پود > مرب حوس کج > 3۳ و یی دب رک 
ی ینمی هو خویع 2و 2تمیس سوک و5 وچ کب لا 
#- «جسی» ی وود مگ وسي بو() م گوس او ه ‏ ؟ 
جر سوک وچ رپ > بونج ۲ کت کویستس کب لو یرب ۰۳۳۹۹ ۲۳ 


«پیسپ کچ و جع ۷( 


بو بت حویستس کب خن مج ءرجد حل 
کویسسنمی کی ض مس رس و 


جک 


جرب حور کی 6 ریت ]36 


چس مج چیه 4 2 
سس 6 پو‌رب نز کرک 
ژ 7 ی نمی کب مج 
ید یسک وچ هک مبسک کچ بل چوک کج از کووسم» ۳ [ 
وی کید 


۷۷ 
تیه جوج کرو و ۳9 دز و 


۳-۰ قصل ۱۳: سری‌های زمانی یت متخیره 


ترجه شود که مدل (۸3)2 را می‌توان با فرمان زیر نیز برآوردنموده زیر! هیچ تفاوتی با هم تدارند: 
۱ (هجعی (ن‌عيم ع عدی 15 
حال اگر بجاي (۸۵۲)2 به این نتیجه می‌رسیدیم که بایستی از (۸15(1۸)1,1 استفاده کنیم. در این صورت صدل 
موره نظر تر کیبی از (۸۹)1 و (1۷۸)1 است که با فرمان زیر قابل برآورد است: 
مد رمتیی جقی قزر 
| نتایج حاصله عبارت است از: 


تممضوع تا 
اجه امهوا م۳۵ )مهن ص۳۵۳ آ2ع۵]ع۶0] مج 


صوج :واطهز,ه۷ ۲مع۵جهووه 
۱ 59 اعهع :۱۸۵۱۳۵۵ 
4 ۰11۶ 02/01/11 ماوق 


3202 90 اونزهه) داقدهک 

هه 067 200 :عدوزاه۱۷عع0 ۵جفتاهه۱ | 

0 6 ۵هنعنع۵ ۵0۱ ععممونونهوع 

رت 
اطع تناها 60 5۵ امعن‌آاموع ۱۷/۵ 

۳ 
3 0794609 ۰ 0259990 ۰ 3055300 ۰ 28 
(ا)م‎ 0794668 ۰ 0:099620  7.977172 ۰ 80 


1 ۰ ۰۸4.0319539۰ 0138445 .۰ 0850142 رما 


دیسررس سس سس 
و 


0137851 . 6۵7 (239013 


437" ۳ ۱09 
2 00 5704 1 
3.22734 5404 
۱ 15.74958 ۰ 364.3259- 
000000 - 22-46 اجاو م0عا00۱۵0۰۱۷۵ 
سس .سس سر 
13 عاه؟ (ه ۱۳۵۸9۵ 
55 وا ۱۸ ۱۵۸۵۵۵ 


توجه شود که در پایین هر جدول مخکوس ریشه‌های محادله مشخصه داده شده است که بایستی قدر مطلق آنها حتماً کوچکتر از 
۱ باشد تا متخبر مورد نظر مانا باشد. 
در حائت کلی می‌توان مدل (۸۵35[۷]۸)0,9 را با فرمان زیر برآورد نمود: 


(و ما ۷۸/۱ (ج م4 ۸۳1 ۲ ۲8 


مرحله سوم: بازیینی 

این مرجله» مستلزم کنترل و بررسی مجدد مدل است. یعنی تعبین کنیم که آیا مدل مورد نظر 
کفایت می کند یا نه. باکس و جنکیتز دو روش را مطرح می کنند: یکی برآورد مدل با افزودن 
مرتبه ۸ و 14۸ می‌باشد. اگر مدل شناسایی شده در مرحله ۱ کفایت کند در این صورت افزودن 
مرتبه ۸۴ و 1۸ هیچ کمکی نمی کند و معنی‌دار تخواهند بود. روش دیگس بازبینی باقیمانده‌ها 
است. در اینجا بازیینی باقیمانده‌ها به معنی کنترل باقیمانده است که آیا شواهدی دالّ بر وابستگی 


اقتصاد سنجی 


۱ 4 من 1 
خطی وجود دارد یا نه. بدین منظور بایستی 86 و ۳46 را بری یاقیمندها محامبه و معنیداربودن 


۳ 2 
ها دا بررسی نمود. معمولا در اغلب موارد از بررسی باقیمانده‌ها استفادهمی‌شود. 


بازییتی مدل با استفاده از ۳675 
فایل 4عاعل 

برای فرخ رشد هفتکی شاخص قیمت تهران, قبلاً 
نب "خی اس قیمت سهام در پورس ترا قبلً مدل (۸182 را ی آورد کرديم. حال خطاهای آن را هبای 
نی سین 0 (باقیمانده‌ها) در پنجره‌ای که نتایج تخمین مدل (۸12)2 نشان داده می‌شود ابتدا از طریق 2۰( 
و 6 (خطاها را حساب می کنم. سپس پنجرهپاقیمانده‌ها با می‌شود. در ان ره از قِ 
۳ بو 5 9 1 
22 ۷ می‌توان ضرایب خودهمیگی را رای پاقیاندهه حسابنمود که ای آن مار رت 5 
ب ایج آن عب از 


در اینجا تحلیل نتایج مانند تحلیل ضرایس < 

از مرز (نقطه. )را ۳ 0 برای متتیر 675 می‌باشد. در جدول فوق چون هیچ ضریبي خار 

2 ۳ نا راو داوم لو تمامی ضرای ودهمبستگی تقوت متاداری از صفرندارند. همچنین آماره )نز چون توچ 
است و از مقادیر ج 1 تس 3 ۷ 

ستون 7< وی ِ خی ی و۵ قوای بو بستگبی تفاوت معناداری از صفر ندارند.مقادیر احتمال‌ها نیز در 

ب ات که لیاتگر صفر بودن ضرایب خودهمیستگبی است. گر راب خوذهه ی بای خنفاهنا: ص 

> گر این صورت مدل مورد نظر (دراینجا (۸362) دارای اشکال بوده و باید مدل دیگری را جایگزین آن نمود. َِ 


۲- ۵99218910118 ؟تتزه 207828 301۸0 عدهره 3و 


7 (ا و ع(ا سا سا سرا با 


هس کنو 


سک سیوو دمچه موب لت که ربج رز -(ا-)ر 2 68 ۵ج چنوک ور 


کب وه کیره 

رک و دک کج وم وک چوک 7ج دجسم موس با ونکت کی هی که ورم ۲ 
و چک سجو > و6 ]6۳ جک سپ چس جک جر کب کر ور 
کوخ مش وه زا جک کو ص سب رکب چم تمبو ب یمه و >> ور 
جرک 6 گروه کح > تچ و وک مود زا وج کر میورب کووج صو 
7(۵) ۱+ و + وال + + وگ 
#()س-0ا-ن -.-۵گ و 
۵( + و( 

رس ۴ که ون ویو کرو او کم جر بزم زب ج جو ؟ مم 
کرک کوک مس ون و > تیه بو کات (کبسي کب کی و 


۱-4۱ ۳۲۹5 ۷ 


مس کچ « پدزج) مرک و جوه که ود کشت کار 

#وسه ؟ وه جر مب مورکب دران ۵ گرگ وعزن در ه کر رن کرموه هیر خصتو 6 ۲7ج1۷(ج]) کر ر کتبیسی 

هت زج( ) ک "0۳ چتدری) رم مرم کی 5 جر مج رکب دنر 6 یزور خع کوج رت 6ج کر کرموه هیر 

خص ٩‏ ۲( )جر کر اوه ورکیم طبر کم و 6 کیام وم «جچ 6 مر 66 جر جر مک ار 

۱ بزبر 6 پرزبدر خستو کرج کیت 6ج کر کرموه وگيگه چیصه جر ]کوب «لهمگر مجوی رپ ج(ج) کر و درجم مت 
6 ۷ ۲]وچه آي سیگ موري 2 وه و رکه 2 ون > پزن وه مب که »6 ر) پتج رپ مد کوو 
کر نک اف نهزب 

سم مس کتود 

ره چا پر رگج دی حور کوش وی ک کید رگ کیوو ور کر 


جک یوت 6 مگ کرکور کر کرو چوک کوخ مسجه حصو 


4 گرم وربور 


3 5 
ع- وزس مت زدزمتتهومته متررمتز۲۳۵ (010[2) 
ج- وه ([یری) وهکواه زدرمسهیرمه متز۵(۳۵ (2189) 
]- ۵5۳9۲۲ (1 6ج ادرمتتتتورمتا متزوهتز۵ ۳ (010) 


هه وخ و کوج و کیک کت بر عبط ۲ ميت جمه پرجرن جر > که زک 

جع پیری ءز سوه وت مد وکپتا 6۲ ورن رز موه ۲ وزن وچ کر < ام 
سپپزه چود ۶ روپ سس رو يو مه ضت کر 5 ۶ و کوک آورد ط< ز 

۲ 6 ج و با شم جیور هه مت ؟ز جوض کب پگ پر ۵+ ۱+۵ و ۳ 1-1 


حبیح ور ویر من تس چم یت وس و موه و ۳ و و۳ و 


رن < 7 (ور) + بط مرو )8 

وزج ۷7( )+ ولاز (ال-ط۰) 
1 

97 )+ ورد 


مینک هرز متوکر -وه یور کخه ۲ (وزی) ‏ کحم هد (/0) 
,حور هه ]رس جر سر مب کوک کیجم وه وم ور ٩‏ ۳۶کر 
کییو بر کو وت مکی 6 میرم کی 6 مپررمتووز منت ندچ مگ کرو 
6 جر وس چیه کی که > کوج چچو؟ جوج ۱۶۲۲۰6 >> کر وک وک ۳۴ ۳۲ 
چوک خرچيم ورمک و مج و جس مر وم قرط مگ کوو ز) کرک جک 
وت مک وم کت وس مه سیم کپورو طط 4 م۴ جوط ۲ ۳۰ ۲ (جو؟ 
سم چرس بیط تیم جوم وم کگوز رز جرج جک ۳ راکو ۳2 
همیرج بر هو کوج > چم (زیوی) ممورتون که که کر کر کی ۳2 ]۳ 
سم چیه کم مس وتو هه مکی جصو ر گو کرد کر وکوک کر 
تیپ لستعی تچ وچ چم وک مود کوک ۲6 ج کرق زچ ک جاگ و ۲۳۲۰ ۱۳۲۲ 
«#یچیو جرک ییون من مور کم رمق و کج 6 سوه ۳ ین ۶ 0 ۳۳۳۲ 
جر موم رم > کم چسی‌ین کمپیه ]وم پ کم متیر کب مچیم و6 6۳995 ؟ز جر نو 
پس که میس رن ۴ برن کر کمست کوتهميو وک کی م کز چ ۲کوت 

رب مه خصصیر گرگ مور و کر ۱۳۵۵۰ ۱۳۸۱ 


ه چیه وج رو و :ار و ۰۸ 


قصل ۱۳: سری‌های زماتی یکت متغیره 


۷.۶ 


اگر متغیر ,1 نامانا باشد و با تفاضل مرتبة ام مانا شود آنگاه به‌جای ۲ از ۸۴17 استفاده 
می کنیم. چنین مدلی را (۸/۸),۵,9 می گویند. شکل کلی این مدل‌ها عبارت است از: 
«()0 + < 1 گ()۵ 
,() 6+ - 1 9۵)(60-1(۳ 
به‌عنوان مال مدل (۵1112۷14۸)۱,1,۱ عبارت است از: 
,۲9+ (-۵(6-) 
چون 2۸ ۳(1-) است. لذا خواهیم داشت: 
بر +۷ +2 رم ۵ج مب (۵ )6-9۵۵۸ 
بنابراین» مدل (,۸7314۸)۱ برای ,1 معادل با مدل (۸000۸)۱,۱ برای ,۵1 است. اگر به‌جای 
۵1 و بط قرار دهیم خواهیم داشت: 
۱3 
9 + ره + و لا( )لا ج< 


۱۳-۳ پیش‌بینی با استفاده از مدل‌های سری زمانی 
یکی از اهداف مهم مدل‌های سری زمانی؛ پیش‌بینی است. در فصل سوم؛ بحث مختصری در 
مورد پیش‌بینی ارائه شد. در اینجا نیز پیش‌بینی با استفاده از سری‌های زمانی را بررسی می‌کنیم. اما 


قبل از آن لازم است معیارهای ارزیابی پیش‌بینی را مرور کنیم. 


۱۳-۱۳۱ معیارهای ارز یابی پیش‌بینی 
معیارهای ارزیابی پیش‌بینی» مقادیر واقعی (/۲) و پیش‌بینی (17) را مقایسه کرده و از این 
طر یق» میزان خطای پیش‌بینی را اندازه گیری می کنند. 
اولین معیار برای ارزیابی دقت پیش‌بینی» ميانگ گین مجذور خطا ون ۱ می‌باشد: 
7 
نار 


ستعد - ورورزر 
(۱۳-۱) 7 


تمه 0عندننو تنوعد۳ -1 


اقتصات ستج 
متجی ِ ۷-۵ 


طول دوره پیش‌بینی است که از ۱ تا 77+ 7 می‌باشد. 
از آنجا که در محاسية ۸/5 از مجذور خطاهای پیش‌بینی استفاده می‌شود لُذا ريشة دوم آن وا 
َ را 


حساب می کنند: 
(۱۳-۹۲) 
معیار دیگر ميانگین قدر مطلق خطا (4/) ۲ است: 
0 + 
/ ِ ِ كِ 7 
۱۳-۳ دعر 
چرس - وزیررر 


دو معیار فوق. متأثر از واحد اندازه گیری ۲ هستنده بدیین معنی که بز رگك و کوچک بودن 
مقادیر 7 موجب بزرگک و کوچک شدن 1058 و 7741 می‌شود. بدین منظور از معیار دیگری به 
نام میانگین قدرمطلق درصد خطا (4۳/) ۲ استفاده می‌شود که تحت تأثیر واحد ندازه گیری 7 


قراد ندارد: 
اج و 
۳-۹۴ ۱ ار 
تتل وربور 


ضریب نابرابری تایل (7760) "نیز یکی د دیگر از معیارهای ارزیابی دقت پیش‌بینی است. ایس 
ضریب به گونه‌ای تعریف شده است که مقدار آن بین ۰و ۱ است. اگر مقدار آن برابر با صفر باشد 


بدان معنا است که خطاهای پیش‌بینی صفر است. 


)۱۳-۹۵( 


۱۳۰ 
دنه 6عففته‌توم وراه ممور .2 
مهم جنامنووط لزمن -د 


6 (۲۵1] بدطههززیک د0دزززمودتار 
4 
۲ - 12۵۲ 0506( دوز 


)0۲-۸۱( 


اس کی بت بت کوب و سم مه ور 
و کم کوک مق ور کچ چ چ مب یاو جرکی ب ختعي 


کنر سم تکیت جوء ۳۲9 حو هه ۲ کیت کود کب (ززی) ۳و کنو ختعم 


۷ 
تت ده (-۵) 
۱ 
که کم 
۳ ککو 


و۱۳ و جع جر کوک ۰ (20770) جع هی عرسو توت (و 

را ۱ 3 ِ بش 
ت ٍِ ۰ 3 ۲ ۲روج وم جی کر > جوم خیذک زگره 

مکی ؟ جو با بو که کت مت ز وک و کر جرک کیت مج ی 6 


7 (اموم) 


۰ (77) ۱ و )7و وود کوف هه 


)۸9۸( 


یو هه خرس 
۹ > رو کیک موس کب بت روپ ۲ج ۲ زو شرس > مور ور کر 


وک ول + و رل +۱ کچ سم اکتا م6 جک بر 


.9 
۱ تمه وربور 


2012 0۵18175 ۲2۵117 -۲ 


4 
۲ - سپ سس (۱۳۸) 


کر ۲ 
+ لا 
رنه وروع) چ ۴بنه کتوورت «بتاگبت مي ک۳۳5 ح شم ۳۲ 
۰ ّ تمد ی وجیت 
مرک تور مرس 6 باکت کوب وک «12 ۲> 
متیر مکی و 6 ین کبتاکبط > (ر) و6 کته کیت کیت گنیر کو شم 
بت زار 9و کر امامت 


یی جع 6 طبتامیت؟ ت۳۲ رنه سم لیم مر کر نو 

و مت کی سک > کرو وک کر مسر رز تکیت کت مقر کي کرک بت ۲ 
وهی جوز رل کحم مج کب کت گر وک ووم مب و رم ؟ز کون 
بر و وم کر موسر و 3 ایا 


۱ 
( )هرسرس اجه بو 
زصپی لت کب لت ۲ ۲۳۲ ۲ 
حضج ور جر و ورگ مرن مهم کرک تا مس کرو 
۱ 
:جر لک زج مس رت ۷ 

(-ما)(- 7 > 7+ (+ و 

جر اه زان و ۲و ماع 
)ی و 9+7( 
)۷ < 7+ (])7 

جع چم جر وم هن و وب بتک رکه بورب( 3 6 کبس بط یو که 


- دیس لو تم ۶ وه ووو کی 
معص ۲ ؟۱ 2 ض روز > وه ارم چوک جر ۸ > مد وصو ‏ که و 


مکتبیه ح کرد وب ۳9 نز حو 3۸ 


ت فصل ۱۳: سری‌های زمانی یکت متغیرد 


برای ارزیابی بهتر پیش‌بینی‌ها؛ می‌توان میانگین مجذور خطا (1451) رابه سه جزء تجزیه 
توف 


۸/5۲ 20 
111 


(۱۳-۹۶) زک کل ۲6۱ ارگ ررک) + "(-۲1) - 
۲ و 77 به ترتیب میانگین واقعی و ميانگین پیش‌بینی از زمان 7+۱ تا +7 می‌باشد. جمله 
اول اختلاف میانگین واقعی و میانگین پیش‌بینی است. انتظار بر اين است که یک پیش‌بینی خوب» 
به‌طور متوسط به مقادیر واقعی نزدیک باشد. جمله دوم تفاوت انحراف‌معیار واقعی و پیش‌بینی را 
نشان می‌دهد. اگر مدل بتواند نوسانات ۲ را نیز به‌عوبی پیش‌بینی کند آن‌گاه جمله دوم نیز 
کرچکک خواهد بود. جمله سوم نیز همیستگی بین مقادیر واقعی و پیش‌بینی را منعکس می کند. اگر 
مقادیر واقعی و پیش‌بینی» هم‌سور باشند در این‌صورت ضریب همبستگی آنها (۲) بز رگ خواهد 
بود و لذا ۱-۳ کاهش خواهد یافت. 


محال هریکک از این سه جزء را بر 1/518 تقسیم نموده و شاخص‌های زير را تعریف میکنیم: 


و 
۷( ۲ - 220۳7 
"رگ ریک 
۳ 7 
(۱۳-۹۷) ۵( ۲ - 220۳ 
بو رررک(۲ ۲6۱ س‌ 


20-۷ 


بدیهی است که ۱عطل +7۳ +۳ می‌باشد. 8 را نسیت اریب (تورش) می گویند که 
میانگین پیش‌بیتی را با ميانگین واقعی مقایسه می‌کند. یکث پیش‌بینی خوب: مقادیر ‏ را به‌طور 
متوسط به خوبی پیش‌بینی می‌کند و لذا 8۳ نزدیکک به صفر است. 77 نیز معروف به نسبت 
واریانس است که بیانگر تفاوت بین انحراف معیار یا پراکند گی مقادیر پیش‌بینی با مقادیر واقعمی 


است. اگر انحراف معیارها به‌هم نزدیکک باشد آنگاه 72 نیز کوچک خواهد بود. بنایراین» ا گر 


0 اب۱۹ 
سس ناسمه میسیل 


اقتصاد سنجی 


وی 


2۰ 1 ۳ 
میانگین و انحراف معیار مقادیر واقعی و پیش‌بینی تقریباً برابرباشند؛ آنگاه قسمت عمد؛ خطاسای 


پیش‌بینی در ۶ نمایان می‌شود که معروف به تسبت کوواریانس است. 


۱۳-۱۳-۲ پیش‌بینی با مدل 36۸ 


همان‌طور که در مبحت میانگین متحرکک گفته شد. مدل (۷1۸)۵ می‌تواند مقادیر ۲ را فقط تا 
4 دورة بعدی پیش‌بینی کند. برای بررسی دقیق‌تر این بحث مدل (11۸)۳ را در نظر بگیرید: 
(۱۳-۹۸ 1" 
۹ ما9 + سرا ۵ م6 + بدا + < بل 


مقادیر ۲ در زمان‌های بعدی عبارتند از: 


6 ۹ بابرا + < ور 
6 م۵ یرت 9 ببلا ۳ < ببوً 


,6 ۲ بر 6 جالع بیرً 
فرض کنید که مجموعه اطلاعات ,7 شامل تمام اطلاعات موجود تا زمان ۸ بوده و در زمان ز 
قابل دسترس باشد. در این صورت مقدار پیش‌بینی شد؛ 7 عبارت است از: 


0 ی | 
«سبلا 6 0[ 
نوز تحقی نيافته است لذا ,بر يکک متفیر تصادفی است که امیند ریاضی آن 
صفر است. ولی چون مقادیر متفیرهای ,۰ 1 و برلا تحقق یافته‌اند. لذا امید ریاضی آنها برابر با 
مقادیر واقعی می‌باشد. ۱ 


راز روش قرف فان تشر یی بای تاه 
+ تخرار روش فوق» مقادیر پیش‌بینی برای زمان‌های بعدی عبارت است از: 
(۱1ببراظ < با 


۵۳۰ 91ج بلج 6 جرا بلق 


ملام 0‏ لا 09 + 


(12جبم3)۲ < بب 


6۲-۱ ,6۱1 یلا یر 6 یرنه ]وس 


<< 


کي موس مج جوت > > مت ی جر و کب کت یو کر > رم 
۹ ۶ ره > سم ۲ ۱ کحم و مک وی وک 2 


1 ۱ ور نک عم 2 ۲( ۸+7 7-1 + هرن 


7 ۶۶ ها بجع 1۱۳۵3 ) - «+ هرت (ات۱۱۱) 


کرک 6 میت ۱۲۱۳۵ ) < 7 +هر 


که مرچ زا و سم 

ج کسن رهب > و کرو وه دک کی یو که کیت بز ارم 
کر ۲۰۲9۶ جود کي تزع لتيسي رگ لضي کوک رز وج زیت 

یی 6۱ + جر درب وم 

ری 17 
تست جوم 6 و کر تکیت تک وکوک 6 بتک 6 پستر کبتز میت 
68 6 ار کت رو 


ِ 77 كِ 9 جه م ۳ ۶ و وت 

۱۳۳۹۵۵۵7 + ووده رن 

۵+ ۰9 + وا سب ور | و] 9 
رت 


) ۱۳۳۸۵ 2 4 


ت لشیم کب بای ۰۹0 5 و کر (کو ٩‏ تم مر 


۷+ 0 + ما رل 
- +۱۳9 + لا وت رم ۱ 

7 ۲ الا 
و[( + + و راهم نع ف 


)۱۳( 24 


ره کب زج مر رکشت تسیپ 


4 ۲۱۳۸۵8 < + هنز + ودره (ا۱) 
لته که عي کر کی و رز کر منرت رن حضد 
1 وربور 


7+ ۱۳ )+1۷ 
< [(7+ ۵+۳۵ +۳ |] (ا۸۱) 
نت کا بت یه چم و( | ز) 6 
بیس نی کم وب و حوک ( کیت لبط 
با )| (التا4) 
< 1([2+ 6 +10 + 
۱۳۸۵۵) ۱ 
سم کرک رب موی بت رب چبسی کر 6 ۳ بو دربن که؟ ۲ و ضتر کر 
۹[ ریم 
موب ۱۲۹۰۵ + مد ۳۹۲ + ور بش ی 
۷ب 77+ هار۸ + ۲۳۵ + وراد 
مد 7« + ۱۳/۵ + ها زر ج وراد 
۸ 7+ 60 +۵ +۳ 
سم 2 کوج یچم و ۲۰ 5 ز وت 


اس وج ارب و رسب ور (۵۱۱۸۵) 
۰ وه کوک برد ۲ کب 


۳ 
مد ینک کیک حومی جرک کبتگيت کوصر اک ۳ ۳۲ ۷۱ ۳۳۳ ۳ 
۱ و سل 


وا وه ی 
- و [(# + ورد + وا مودک ب و وراک + ود ط) | ] لیات 
۸ 2 ۳235 1۱) 
جرخ ۳ نج (کستم( گس 
تک بر متوورته زک وم 5 مس تب کیت دپ 
1 هد وم رت ک تن نی دز کی 
سح 6 نم تکیت م66 به کم 6۱ بر کیت گرگ ]رزپ(د) 


تا 


7 -۸۰۱) 
- و[(7+ برنبد + وا وراد ب ود موه + و1 )| زا] (۸ 


ره - و0۱۳۳ 


۷۳4۸ 
هبو جود بو 5و۳ :ر یحو 


نت رت دج 


اقتصاد سنج ۱ 


۳ قصل ۱۳: سری‌های زمانی یکث متغیره 


زسان ۶) و برای هر دوره‌ای از آینده؛ اقدام یه پیش‌بینی می کنیم. بدیهی است چنم 


عکنعع | عاهوک ]جوم و۳ |[ امه نات ]| م مور ره ]و ]هب 
"۳ ‌ ۳ ۳ تر ۰ 
ش‌بینی‌هایی برای آينده دورتر دارای خحطاهای بزر گتری است. 


۱ ۳۴ ۷۵/2۵۱6 ۲حو0صوووو 
5 وا :موطاواز 

0212: 01722/11 8 9 

2 2 :(۵عاویازهی) و5202 

پسشیت ان 81 201 :۷2۵75 :0099 80نااع۱۳ 
8 11 ۲ع0ه معبهرزمد ۴09ووبوبموی 

| ۱۸ 920۲6۵4 1 1 


2 7-0 ۱ ۳[ هو 
۷ 1 
کاب انیت 


2۸ 


ج 


1 7 اه 0 ۰ 438280 0385343 0802322 ۰ 
+ ۳ب ۲+ 1+۱ 7 | 00228 2294685 . هی ویووونن (۱۸ 
٩‏ 0 ۰ 5207943 0067434 5351190 (2)هاا 
: 5 1350335 0071539 ۰ 0098602 ۲۸۵۸ 
۹ ۳ قدم است. بدین معنی که وقتی در سال : رای 
8 یز ش‌بینی قدم به قدم است. بدین ۵ 
پیش‌بینی ایستا یکث نوع پیش‌بینی قدم + 1 0937 ۲ ۰۱/۵27 0172480 ۳ 
1 شک شامل .است. حال بش ید 214 ۱ موی فعوزمم | 
سال ۶+۱ پیش‌بینی می کنیم» مجموعه اطلاعات ما در این سال (,7) شامل / ات 230 | «مادوعبوهراه عو | 
ن اطلاعا ت ما ( 0 2035 ۰50۳۷۵۳2 527.223 0 دونوناوو نو 
سال 1+۲ را وقتی انجام می‌دهیم که به سال 1+۱ پرسیم. در این سالء مجموعه ِ + ۰ 3889599 ۰ ۳۷۵۱۳۵۱-۵۵۱۴ ۰ 3821209 تست ۱۳۹۰۱ 


3282 ماه م0واه/00:۵1۳۸ ۰ 1386686 ءنادناهای-۳ | 


شامل ,بل است زیرا اکنون مقدار ,را مشاهده کرده‌ايم. بنبراین» در حالت کلی پیش‌بینی برای سس(« هگ 
۱ به ۱ 26 0511 05-611 قام50 ۸ ات۱ 


سال +/ تابعی از مقدار مشاهده شدة ۲ در سال ۲9-۱ است: 


(-۱۳) سوب + ۵ ( ویر | وب < وبا نپیش‌ینی ایا برای سال 9 +1 در این پنجره, با انتخاب گزینه ۳0750891 را انتخاب کنیم پنجره دیگری به نام 050" نمایان می‌شود. در ایین پنضره: 
"فزیته‌های مختلفی وجود دارد. ول نام مقادیر پیش‌بینی زا برای عتتیر مورد نظر وارد مي کنیم ه‌عنوان مثال آن را یا ۵۵۶ نشان 
می‌دهيم. انیا روش پیش بیفی را انتخاب می کنیم (ایستا یا پویا), اگر دوش پویا را انتخاب کنیم در این صورت برای پیش‌بینی «0ع. 
تا اه شش «قادیر به‌دست آمده از خود معادله را استفاده می‌کند. ام اگر روش ایستا دا انتخاب کنیم دز این صورت برای پیش‌بینیی موی از 
سال‌های ۱+ ۶+۲ و بر ‌ مقادیرواقعی استفاده می کند. معیارهای پیش بینی نیز در سمت راست این نمودارها راد کده است" 


در سال ۶ مقدار ,وب را داریم و لذا بخشی از اطلاعات ما است. بنایراین» پیش‌بیتی 


+ > ( 1 | )2 < ,1 پیش‌بینی ایستابرای سال 2+۱ 


«م0 +۵ (ربر 7 | )2 بر نپیش‌بینی ایستابوای سال 1+۲ 


مج سم یشم سس سابل ولو و۳ 
جب[۵ ۸4 - (ببر | )۳ > 4 پیش‌ینی ایس بای سال 1+۳ 


انا نومتاهنبوع 


تالمج لو 
همهم ممه وروی 


و 3 


نی 


.ریا سر پا سر 


۳« ۲ب« دب 3 


( ع عگها امعص وی 


دس سوامطاعو اوی‌ونن۴ 


۳ 
8 
۳ 
1 1.8 
8 
.۱ 
دی تایه 1 


۰ 220 
فایل 4اه ۲ «تاهناجباق جوجی: سح 
پیش‌بینی سری‌های زماني با ۳۷16۳5 یل یتست تص تن امد شمه ما 
از تخمین مدل ۸۵15[۷۵ تتایج حاصله در پنجرة ۳91121102 نشان داده می‌شود. در این پنجره آزینه‌های مختلفی ۲ سس وت مدومن ۴ میاه اععوا [0 
بحد از تخمین ایج پنج : 


وجود دارد که از جملذ آنها» کزینه ۳0160۵51 است. بدین متظور از تخمین ترخ رشد شاخص 
استفاده کرده‌ايم. در اینجا ابندا از یک مدل (1۷6۸)3 استفاده می کنیم که نتایج آن عبارت است: 


ت بسورس تهران در ۲۰۲ هفتبه 1 و اعد .] : ۳۹ 


ی بت ) زر ری 
۱۲۹۵۰ ۱۳0+ وت 
تس وم تکتا شاک ۳-۹ 


تیم 
لس ٩‏ 4 0۲ ۰۲ ۳ مب مه دک کی اه 
4 هه -درمراد جر ورد بورا 
۱۱۳۵۵ 2 ۱ 7 زک ز اد 
بو کج 6 بر کار کویسنس کب لو (2 
و خص ؟ زا رکه يکي کس 6۳ رن 
بو خص ؟ و رکه يکي متووت رم 
۸ < 7+ ۳۷۵ +۱ 
وه 0 ۲ ۳0 ابت۱ 
9 


۲0 0 806 ما0 مات م9 9 ما9 056 


سیسیسسیت ‏ ریسم 


8 ۱ 


| فرعد هیده ]يد ]ره )کیدجه | لججنمید. رصم239] مکچمتها 


۸ 


هگ ۱۷/7 
خر مسج یج کر جح 6 بو کی بر( ره وول مه رگم و66ج 6و کر مس 6؟ ج) رده 96 و 0 
چسه ی بت ره یج رمک عبر له رر. و بر عوجر هر جوم 6 هروکه م6 2 بو کی ۳ 


وممعبواده ونمعمبهن .۰۰ 1695090 
راو ورم۵۵زرهنا 0 |[ 
0000000 
2-30 
92۷ 8292 
زرجها جوعمبطره چنامر ۱ 
پرهمز پرودن و225 چاو 2809( 


۸1۸ 
تیه جم گوووع 9و9 > :از و 5 


21 قصل ۱۳: سری‌های زمانیی یک متغیرد 


۱۳-۵ مدل زیر برآورد شده است: 

۰1+ ۰/۵ رز 
مقادیر ۲ را ییش‌بینی کنید. 
۱۳-۶ در مسثله ۵ آیا 7 مانا است؟ 


۱۳-۷ ضرایب خودهمبستگی به‌صورت زیر به‌دست آمده است: 


)فرط 4 وققه 
۰/۵ ۰/۴۵ ۱ 
۰/۴۱ 7۵ ۲ 
۰/۷ ۸ ۳ 
۰/۳۱ اف ۳ 
۲/ ۹ ۵ 
2 ۳ ۶ 
۵ ۰ ۷ 
۸ ۵ ۸ 
۰/۰ ۴ ۹ 
۰/۴ ۰/۰۵ ۷۰ 


الف) مناسب‌ترین فرایند برای این سری را تعیین کنید. 

ب) آزمون معنی‌دار بودن همزمان را برای چهار ضریب اول انجام دهید. 

۱۳-۸ ضرایب خودهمبستگی را برای مدل زیر به‌دست آورید. 
۱ 

۱۳۹ مدل_ (486 با خودهمبستگی مرتبه اول را داریم: 


و9 + 9 + لا و 


اب20 و 
لام < لا 


ثابت کنید که برای تخمین‌زننده ‏ از روش 01,5 رابطه زیر برقرار است: 


(اعبم - صناح 


۱/ 


اقتصاد سنجی تلف 
ضمیمه فصل سیزدهم: مدل‌های ۸۲۲۷1۸ در عادو 
۱ محاسبه ضرایب خودهمبستگی در دادن5 فایل 4مامة 
برای محاسبه این ضرایب. مسیر زیر را دتبال می‌کنیم: 
ومنادنلهاگی ج ومزرهو عصنا چ عطمعت ج جمتاماعتمهمانش تمتاتمج عک مه تلمژم جلمهمانم۸ 
۱ تعداد وففسا 
۱ عاوام 0عحدیطعاهههه ومعامو9 [ت] 
۱ +واصنجه صاهلتجلی۷ وصفن وجهناهاتمموفت لدننهم علعلدماه ۲ 
۱ 
همچنین می‌توان از فرمان زیر استفاده نمود: 
مرمع جوم 


اکر بخواهیم تعداد وقفه‌ها (تعداد ضرایب خودهمبستگیی) را تعیین کنیم. از فرمان زیر اسفاده می کنیم (مثلاً با ۲۰ وقه): 


(1225)20 ,25 همه 


نتایج عبارت است از: 


:کر هر هه او 
دمنیم تست وق روقوروم) 


(9و6 ۰ خیم هو که مورویسر )روک کر هی صتتمو > ( نیمک ضت رکب ورمعع) معمچو؟ مرو لعتو رگ کر 
ومتام هت 9و 


:کم ممور ۲1 ور بر جرکیاص متسب 


ا [صت [ ۳8 
| 


۳ ونوقه مرعنمرمنوه‌دوج فرهزه 
افتن زیت 


مس سکس 
رده عحدیاجم دجسوود مز عمرمومنمجرروره 

2٩0 8‏ وفرعص دود مر طرمدهنوزمززمنه - سی دلج 0 
وربا 


۲و۵ 79 9102190] 1۲ ز00متا2]تاو[0ا س .لاو سم رزسات وفت9و سم 9178(8زر9و 


هقی که ۴و 6 ۶ گس رضر کج مقر توت ی 
)7و 


5 ۲ گييبسنمي 6و ض کی نوی 


و 6 وج وم اهب "زجچ بمتمی 


۸ 9 
"کی جرحور 


7 
تس و و+ هک 


زج مک 6 م6 ویو کبک کر و مب يم طزط و کر صو 
و - بوچ وا 
وزرا +ورا 
۱ 
سب + ور + ولورسد دص 
شرت ۲ ره در 
جر مس ۶ مس و 6 «کویسنی ب رم ۷ 
مت رضم جع تمس که 6 و سکب وعک ۲جتکبعت مکسگ زر رضم 


بت تم 6 وس مر وک رک که ( ۱۳ 


۹ .9۷ 1 
۰ 1 9/۰ 
۷ ۹/۰ ۷/۰ 
۸ 2 # 
۳ 1/۰ ۱۷/۰ 
9 ۱۰/۰ ۸/۰ 
۳ ۱/۰ ۱/۰ 
۲ ۷/۰ ۸۱/۰ 
۸ من شّ 
۱ 9۹/۰ 99۰ 
اس 
جوء ِ 2۳ 273 


رصم مور چسیی ) جی و (کییسنسی کب کج اس 


وه و٩‏ ۲ هر هچ ۲ ایو 
سم بت کیت ۲ بر و 


كت 


۰+ ۰ 


تج ی 6 ۲ ۲۲ ارو 


هکیت جو رود وک :ز حو ظٌّ 


1۹ فصل ۱۳: سوی‌های زمانی یکت متفیره اقتصاد سنج 7 
۱ ۳ 
ضر ایب خوردهمیستگی جزئی 
تعداد رما 
خترانین عرر هک و 
۳4 7 2و | امعماز ] 
آمارهلیرتگث- یاکس اجه جدجوعسی ۱ 
۳ رز 0 تجاو اجمفممميی | 
۹ 0 ۶- 1 0 ۳۹ 3 
[ مه هن وا ماه تناها مرطاونع ۹ ۵ > عه تال 
4و2 . موود.ه ۹ ود 
۳ ۳ 02 33.73 ۳ . ۱ 
تا سب 0 46.207 . 0.3553 03978 ۳3 0[ 
۳ و یس و موی ود ۳ 127 .و موطاخالم اه با رارمیو ‏ :معا موه .هخا زج ۱ ۲ 
00 57.379 0.0714 ۳ : ۱ : ۳ از 
ی 8 ۱ ۳ 
0 60618 ۰ 0:0222- ۰ 0329 ۱ ۱ ری 
 ( 00575 01375 61.334 0‏ (مم وه جر 
00 62.32 0.1155 020590 ی 
0 62.917 00887 033105 
00 65.435 . ۰-0:0809 0:0493- 0 
۰.0 66.257 ۰.290 4-2 1 
0 66.632 0:0254-. 01047 2 1 
00 682674 00272 00138 13 
۳ 0 72.522 ۰ 0:0935- 03330 3 
000 536 .72 0.87 0.43 5 
 73:882* 0‏ 0:056۵- 0:0782- 3 
0 72-328 ۵0264 0048 7 
0.0۵0 75-776 0.0537 ۵0205 5 
۱ 0 75-783 00515 ۰ 0.0058 9 
۱ مممم ‏ مدو7 .همم ۵0500 20 


به‌عنوان مثال برای نرخ بازده در بورس تهران؛ مدل (۸0/6۵۸)1,0,1 دا بر آورد می کنیم: 


برآورد مدل‌های ۸11۲4۸ در 51212 (1,۵,۱)مصزيه رروع ممننیع 
مه 9 تتایج عبارت است از: 
از آنجا که مدل‌های ۸1313۷۲۸ در رابطه با سری‌های زمائی است. لذا ابتدا بایستی زمان ر) تعریف کنیم. بنابراین» دو فرمان زیر وا 
۳ هه ۱5۹ 
0 3 1-ظ_ تا ویر (۵۷۷ 5 2۵90 مه وطاععه‌ی 
392,28 ۰ 1۱6611۳900 و0 ۵ ها 
| 2 387- < 136611۳004 وم 1 طو او 


8 -386- > 11۵11۳008 وم 
386-2 1168110000 وم 
34834 :8 - 17۵11۳008 و16 


1۲2۵۲۵2100 ٩ 
چون داده‌ها به صورت هفتگیی هتند لذا زمان را بر حسب هفته تعریف کوده‌ايم. کسید‎ 
به‌منظور بر آورد مدل (9رل,۸13۷6۸)۳ برای متغیر لا از فرمان زیر استفاده مي‌کنیم (به‌جای 0 9 و 4 اعداد مورد تظر را قرار‎ 

1 


می‌دهیم) 


6۳۵۲1۵ : 
00۵100 
6۵100 ۰ 
9۳2100 : 
2:2۳ ۵100 ۶ 


386-4- + 110011۳090 وود 
386.6698- > 106115000 و10 
5 306 116611۳000 وو1 
3862 - 1368111000 و1 


(,4,ص)مصصنته رز هصتنه 
یا از فرمان زیر استفاده می کنیم؛ 
ای ون (۵)1/9 (2:)1/0 ولا فصن 


موه هتم 


همچنین می‌توان با دنبال نمودن مسیر زیر پنجره مربوط به برآورد فرایندهای ۸1۲371۸ را باز نمود: 


عم ۸۳/۲۵2۶ 0ج2 ۸۲۷6۸ جب عاجعا ‏ موزیمو متا چب و‌ناعناماه 


2 
9 ,ویو 
920000 


1" 


5 9 مهار 
22 1218 
2 < نوم 


هد .عصی نجدو] 


3. 42573 


21228 
-. 371754 
122 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


121<ع 
98958 وموبو 
26 ممو.و 
2356 . ۵0۵0۵ 
2.072 ممورو 


926 
59 ۰ 


3129795 


7 


0946 
2۹82785 


27 - 196073 . :۵ 1ع0دو| 


3861654 - 13611۳008 وم 


وت معو 
«عو 
3 نزو ۳۳۹ 
۳ 
کی 
953 3 
3 
8 اه 
2.2096 عمودور 


77011835 - 


که ک ور حکیر مکی 5۳ روی صید گرد؟ جک جوة < ک رکب کوک مه و کی موز 
جر گس جک جوة کمک ۶ کیو؟ ک بط کتوو گیگ کتووو مر وگو 
مگ ور > 
زره (کفو جتس ی عکزن که تم مب > کت 6 زجم کج کود کر کف 
9 ۸-۱ 
تیک گت ومد > 
کرو تس ۶ وچ سک مج قیقر کز تور مرکا ریم جک جمسسز 6 گرم > 
خص کچ چا اگوی ترس (صفو بط میرک کی تم کی سک ؟ مص6 بت 3 کاووو 
که وس وس کشت تسم کوب ۲6 بط 6 کت بی و تیک سک 6 وم 
کم 3 لت ۱ 
توکس کم و 6 رکه کت 6 تب که کمک > گرم حووک گووو > کون (کفب 
اس > ون کیک عوجر م۲6 میور > ضورو رم کتسکو» ۲, وعت وکبد 
مس کون مسر چس سوه جر وکوک ؟ کوج کرو وک کرو رت ترس ( وین 
کر روک چصش > مق کر و وک سم 6ص بز متس رم مب 


هنت 


| مج و مچو .موی پجیونو _رمتهدوز 


۱-۶۱ ۴ 

ورد 828 181۱18 2۲ 0816 

ره لصمع ره پر رو گیب جک جر میم بر ممز گم ورگ و صصور6 6 بح بت کآووه جرک ]> 
ه تیم جعن گرم وو و > ۷ 
‌ 1 را 1 ُ 4روم:10 105053 جلمبی هه م6۶ کج جوم 6 بح بت کته «وعوب قمع ۲ مم 
"یوم رل 6 مصر6 جیخ > «گتوه پر جوز مرول ون ۱ 
نت9 1 (<] 18 118 ز(جسر وم کیچپو 
پجسچه حور جنر »)بر که م6 چم 6 مع6ج ور ؟ ۵۳ (ععاز 
هو ۳۸و کر که جر کر ۶ 9 ۰۲۱5 
]261 یرپ وم چ بت 
لميي چط م موی >۰/ ۸۱۱۷+ ۰ منوت 


جر 6 ۲ جوره هنرگو 


۷4۸ 
کتییه جود کرره) و29 : رسو 


۷۳۰ قصل 12: ماتایی, ریشه واحد و هی‌اتباشتگی 


مورد نظر میرا است و به‌تدریج از بین می‌رود. یعنی اثر ش وک مورد نظ در زمان ۶+۱ کمتر از 
زمان 7 می‌باشد. در مقابل داده‌های نامانا به گونه‌ای هستند که اثر شوکک‌های وارده» ماندگار و 
همیشگی است. به‌طوری که برای یک سری نامانا اثر یک شوک در زمان ۶+۱ کمتر از اثر آن در 
زمان / نخواهد بود. 

استفاده از داده‌های نامانا می‌تواند منجر به ر گرسیون‌های کاذب شود. اگر دو متغیر مانا داشته 
باشیم که په‌صورت سری‌های تصادفی مستقل باشنده هنگامی که یکی روی دیگری برازش شود ۶ 
و ۳ نسبتاً پایینی به‌دست شواهد آمد. این وضعیت برای متفیرهایی که به یکدیگر وابسته نیستند» 
بدیهی است. اما اگر دو متفیر دارای روند زمانی بوده و هیچ ارتباط منطقی با هم نداشته باشند» 
رگرسیون یکی روی دیگری, دارای 8۳ بالایی خواهد بود. لذا در چنین شرایطی» روش‌های 
رگرسیون استاندارد منجر به یکك رگرسیون با ظاهری خوب می‌شود که همه ضرایب آن معنی‌دار 
بوده و دارای "7 بالا خواهد بود. اما در اصل یک ر گرسیون کاذب ‏ است. 

دو تعریت از نامانایی در ابتدای فصل سیزدهم ارائه شد. در تحلیل‌های این فصل از تعریف 
«مأنایی ضعیف؛ استفاده می کنیم که طبق آن» داده‌های مانا آنهایی هستند که دارای میانگین ثابست؛ 


واریانس ثابت و شود کوواریانس ابت باشند. 


۱6-۳ مافایی ضعیف 
اگر یک سری زمانی؛ شرایط زیر را به ازای هر ۶ تأمین کند» آن را مانای ضعیف گویند: 
2۸ 2( 
(-۱۱) مه > ج < (,50ه۷ < "ها - 20 ۲ 
برای رواد یسیع( 0( اطع (ل, ۰0۷ ۳ 
شرایط سه گانه فوق بیان می کند که فرایندهای مانا بایستی دارای میانگین ثابت» واریانس ثابت 


و ساخعتار شود کوواریانس ابت باشند. این مباحث در فصل سیزدهم یه تفصیل بررسی گردید. 


10860۲ کلامزتتا 0و -1 
عمهله 200-00 -2 


اقتصاد سنج 
۰ ۷۳۱ 


۱-۶ سری‌های زمانی مانا 

سری 1 را مانا گویند هر گاه یکث شوک تصادقی به آن وارد شود اثر آن با گذشت زمان به 
سمت صفر میل کند. در این صورت. ۲ از مسیر خود (مقدار تعادلی و باثیات) خارج شده و 
مجدداً یه آن برمی گردد. ویژگی يکك سری زمائی مانا را می‌توان توسط فرایند (۸80 توصیف 
نمود: 


6۴-۷ بلا ۵۲ + > و 
شرط مانایی آن است که۱ >۸1|باشد. در فصل سیزدهم دیدیم که ميانگین غیرشرعلی برابر 

ی که ۵ 

با است. این مقدار معادل با مقدار بلندمدت و باثبات ,1 است. مدل (۱۴-۲) بدین دلیل مانا 

و ۳ 

گفته می‌شود که طبق آن» ,1 یکک مقدار ثبت دارد (برابر با چ) که هرگاه به خاطر ش و که‌های 

تصادقی, از آن منحرف شود مجددا به آن بازمی گردد. برای بررسی این موضوع» معادله (۱۴-۲) 

را مشابه یک معادله تفاضلی حل می‌کنيم. که جواب آن عبارت است از (ضمیمه الف): 


كثِ 

(۱۳-۳) ۵ 9 + ام( سک )کت 1 
از ۱-7 ۱-۵ 

ادا فرض کنید که جملات تصادفی صفر باشند. در این صورت. #(چشم-:0 + 1 
ت ۳۹ 


است که نمودار آن به صورت زیر می‌باشد: 


نمودار ۱2-۱: سری زمانی مان 


7 ایس کم 
صح و در مر وه وووب عم ۰ کب بو »اک مضه و6 >>( 
بسک کي که ره وی کب بر 
میگ وسک «(کتوورت > کب 
:۳۹۳ 
چ مد 6 کم 5٩‏ وج 6 سپ تس کر ۲ سک چ و وک روک کی 
و رس وس یوم و در موب رن و که وس کب تووته 
موم رس را جو جر کوب دجسم تسم 6 و که و مر ورین 
)2 12 - 5( )ار > 8[ -(9ر+ و]- )مر 
۲ (۸-۱) 
)2 0+ و 
۱ مک که > کوت تم 
ع ۸0+ و + روا (۱-ه) 
گومسیم مین و ۲ ود نسم مب تور کیجد ۲ وب 
میک وس فص 6 کم 6 جوج مک بو و که حم م6 کر ؟ وگو 
۳ ف 
نس رگ وک و اس مود مک و ریوک بو تیچ کپپداعي 


و م6 .و 


۳9 :جوز رجنم 
5۱ ۱ 598 01۵۷ 2141 086۲ 068۷ 2881 


یم ووحبور 


بخو اکن 
7 7 
وچ ٩‏ و موس جود ۲و۲ ؟ رک دوک و کوج تس کي رکه | کجو موس مر 
ی که چوک مر م کچ چم میم 6 کپ کرو جود ۳9 ه ود جک جی: کرو که ج 
اس کته وج کي کر رو مه | م۱ کر فز ؟ا ۱۳2 #ر 
1 ۳ کي کب کر 
ربو مک ک جک کت کر 6 مد و و رو ۳۳۰ جک ۳ با 


به 

مد عض * عع.. (9-۷) 

۶5 4 

رس ک 

9« رت (۵-۱) 
۹4 


دجسم 6 ؟ر یکی رز "گوس 

صم ای کب ات 

وج کپ ختسم رريیی) عبت 6 بو هس مر کر کوو کر کر کیک وه وه سر 
۱ مه مهن ری 

وی متبت جو کم ون جی: موحرم اس ی ان رت 


۲ کم جک ۴ کم 
جمء جک کپ و ح و کار کر و وگ > زر و مک مرج وک ۳ 


ور کی ج (وورسو جر ۳6 :ور گرگ 
ی 1 


0-۱ 1 وس 

موص ط مس ( مب و < 2 + 

س 8 ۲ 6 ۲ (کویس (گوي‌سيم چي کپ ههد 

همرع ی هب و جوخ که رن و مود ره کب ۳ < و و0 کی وه ور ۲ وچد 


ی سس پچ وس ج مج جک 
۳۳ را ۰ 
و یرجه مت رل کج کب م2۳ 3 29۴ ۲۳۲ 


کیپ ترلب 6 محر6 ۲ وه :روحم 


۷۳ فصل ۱4: مانایی, ريشه واحد و هم‌انباشتگی 


4 +۵ < (م 2 


3 5 
ب: فرایند روند قطعی 


الف: فرایند (۱) ۵ مانا 
نمودار ۱1-۶: اثُر شوک‌های تصادقی میرا 


شرط مانا بودن روند قطمی آن است که ,: بکک فرایند مانا باشد. از طرف دیگر» چون امد 
ریاضی 1 تابعی از ۶ است لذا شرایط مانایی ضعیف را تأمین نمی کند. اما همان‌طور که در 
مبحث بعدی خواهیم دید تعریف ناماتایی به گونه‌ای است که طبق آن, فرایند روند قطصی شرایط 


مانایی را دارد. 


۱۶-۲ روند تصادفی 

روند تصادفی ببانگر وضعیتی است که یکث سری زمانی دارای روند مشخصی نیست و به طور 
تصادفی دچار تغییر روند می‌شود. بدیهی است که یکث متغیر به‌سادگی دچار تغییر روند نمی‌شود» 
مگر آنکه تغیبرات آن ناشی از عوامل و ش و کد‌هایی باشد که اثر آنها ماند گار باشد. این بحث یکی 
از نکات کلیدی نظریه دور تجاری حقیقی " است. این نظریه پردازان بر این باور بودند که سری‌های 
زمانی اقتصادی» دچار تغییرات اساسی می‌شوند به گونه ای که دچار «جابجایی رونده می‌شوند. لذا 
معتقدند که تغییر روند وقتی رخ می‌دهد که عوامل حقبقی مانند بهره‌وری و تکنولوژی موجب 
تغییر متیرهای اقتصادی شده باشند. آنان این بحث را در مقابل تأثیر عوامل اسمی مطرح کردند. 
زیرا عوامل اسمی نمی‌توانند روند متفیرها را تغییر دهند بلکه فقط آنها را از روند خود خارج 
کرده ولی مجدداً به روند برمی گردند. این بحث. نقطةٌ آغازی بر کاربرد مباحثی از قیبل روند 
تصادقی» آزمون ريشه واحدء انباشتگی و هم‌انباشتگی در مباحث اقتصادی و اقتصاد سنجی بود. 

روند تصادفی را می‌توان توسط فرایند (۸4/161 توصیف نمود که در آن ۵2۱ است: 

۱۶-۸ + + << بل 
این فرایند را «گام تصادفی با رانش»" می‌گویند که ۸4 جملةٌ رانش است. 


ع( وععصعنان ا2عز م1 
و داز لاه مور -2 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


جب ۱۳ 


یت وه مج موه روج زوم رم 


اقتصاد سنجی 
۷۰ 


به منظور بررسی ویژگی این مدل» آن رابه صورت زیر حل می کنیم: 
با جر و 
طا + رل +۲ < 0 جع پل 
اه اج ۲ < 0[ + ی ع< 1 


سر 


(-۱۴) بلاط +6۱ + بلاج یوج نوج وی یلاح رز 
دز 


در مدل مانای ۸۵36 ديديم که ضریب بم* برابر با # است اما در اینجا پرابر با ۱می‌باشد. 
بدین ترتیب اثر شو کث زمان 5-؛ بر ی برایر است باء 

(۱۴-۰) وواو کی ود 4 

ی ی 


بتایراین؛ اثر شوک وارده در زمان ۸-5 با گذشت زمان» کاهش نمی‌یابد. ُذا اگر شوکی لا 
را افزایش دهد این افزایش همیشگی خواهد بود. 
امید ریاضی و واریانس ,1 برابر است با: 
(۴-۷) اس 4 (۲) 
[(۶ ۸ + بط )دون 
(رلارناظ و ۱[ 
‌ 


ا<ز 
ملاحظه می‌شود که مانند فرایند روند قطعی» امید ریاضی 1 تایعی خطی از ۶ است. در واقع در 
هر دو مدل ,1 برایر با امید ریاضی به‌علاوه ش و ک‌های تصادفی است: 
,1۷۸ 90 2 ولا + (,) 0 نروند قلمی 


سر 
اسر 


رت +4 رن لس ی + (م0) 7 درون مادبی 

در مدل روند قطعیء مقدار ,1 در زمان / فقط تابعی از شو کک‌های زمان ۶ است و هیچ اثری از 

شرکد‌های قبلی وجود تدارد. این در حالی است که در مدل روند تصادفی» مقدار , در زمان ۶ 

علاوه بر شوکث‌های زمان ۶ تابعی از ش وکث‌های قبلی نیز هست. به‌عبارت دیگر اشر ش و کد‌سای 
ژمان‌ها گذت ود ۳ ۳ 1 1 ۱ 

زمان‌های شته. هر گز از بین نمی‌رود. در واقع 1 متاثر از اثرات انباشته شدة ش و کک‌های تصادفی 


از گذشته تا به‌حال است. به‌همین دلیل , را فرایند یا سری زمانی انباشته می‌گویند. 


‌ 


جوم -1 


رس 7۷+ ور + زا جوا (اهاش) 
بت که جرجر رایبی مس > 

> رسد کی ۳ لمعب کر تیک لس )> کر 6۲ و مک ی > 

«گووصو م6 6 "تیجو مو6» ضتر ۶ ور 


بعکم مق کر و؟ موی مر 6 ور و جر کب کی جر سس کیت برس 
یت ۱ 

يو با یو وس گوس وم کب بر و حس ور وک موخ ]و 

سر کوب ۲ کر زر 
کر 

اج م۱ مک ۵ مک م6 کج و رک ۱ 
ی کی جسعم_ زا وب پرا تب وا چم رن 

یسم ون مرس لو کاب ۴ پا یواست با گوس ری مرگ کز ۱-1 
:کم کنو 

و6 کرد کوبچه صصی‌چسر مر هک مور ووو کر وک جوخ کر کار کج 


ور و :روا روک 


و تیا سل یبای بیان یا یرل این بای ی رال 


۳ #۵عه 
اجس مرح لو کر کمک ۲6 کز کم زاگ 


جیپ حصو؟ کح کوج کي کر و ۲ کب ]مگ موم رایسی) تمد چ >صورمب 


۸۸ نم وربور 


زک کسقه و .سیک چا < ۳ و که بت ی بص اب مس زر گخو مر می؟ ۲۳۳ 
در ره 

تسج زک ۱۳ میرم که رون کبو» بو کورچ کب ۳۵ 1۳ 

وت بو سیک سعن کویسنس کب مج ۲ «س مب و 


میم مسم و" کنر بو مک > گييستمي کب ضة مسب مود ۳7 ؟ 
+ 7+ 5و (۱-۵۱د) 


+177 [<و ۱ 
ه صم کرک چا ارچ و مه کر 6 نو 


ورس مم6> ۸ وچ کب درو ۴و6 
1 


مه ی رز چست 6 دوعس )شوج مه متتو يو چم کوب و کت و 
ریت یچیپ و کت و چم کهمسر دو جکوم مر ۳ ورگ کوف 6 ۲6۲ ود 
سم( 
مس مر ورجکو< بش حو ۴6ج کپ کی ضوذکه وک ود جک ۱ 
۳ ‌ٍ 
لو زا بوصم کب ن مس جک موی وق ٩۸‏ ]۹6۳ ۹۹۹۶ ۳ ۳۳۰ کر 
مخ 
مپ سکع کون کوک تم و مج ۳و چی تب اک و۳ 5 ۳( 
و یت کر 
۱0۳ 
مس تب چسم.ص 0 > و سر گقتم سپ جر کف 
«کیع جوز 


و جس سک 1 ۲ (رای 
۲ چپ 
حوجم ججب بو متبو کوک جنر گوس و66 > بر کوک 5 با 


۸ 
یوس رل 6 مصرع جچا» 2 ور :| وحو 


۷۸ قصل >۱: مانایی: ريشه واحد و هم‌انباشتایی 


با سل این معادلی خواهیم داشت:! 


+ 3 + + + ا- 


بنابراین؛ ,1 تابع درجة دو از ء است. امید ریاضی آن برابر با 0 و واریانس 
آن برابر با "0 است که همچنان نامانا است. در اینجا نیز ,1 تحت تأثیر ش وک‌های تصادفی 
زمان‌های گذشته است که اثر آنها کاهش نمی‌یابد. 

روش دیگر برای ت کیب روند قطعی و روند تصادفی» تعریف الگوی زیر است: 

(۱۶-۱۴) ۱ 
,2 انحراف از روند قطعی در زمان / است. معادله 1 را با یک تأخیر نوشته و در ۵ ضرب می‌کنیم 
و سپس نتیجه را از 17 کم می کنیم: 

,6 +۵ ,6 < بل 


(۱۴-۱۵) بباخرل۵ +( 6اه +۵ +( ,۵]ع با جد سین مخز 


معادله فوق را ب‌صورت زیر می‌نویسیم: 

(۱۴-۱۶) لا +۵ + بت + ۵ < ب 
که 0 + (-0 :۵ و ( ۵۱-9 است. براین اساس, می‌توان حالت‌های مختلف را 
برای 2 تعریف نمود: 
۱-اگر ۰ مه ع مه و عم باشد آنگاه بل< ,۲ خواهد بود که بیانگر «فرایند تصادقی محض: 
می‌باشد. فرایند تصادفی محض. همواره مانا است زیرا امید ریاضی و واربانس آن ثابت است و 
ود کوواربانس‌های آن نیز صفر می‌باشد. 
۲-اگر ۰ به < مه و ۵-۱ باشد در این صورت 1 از فرایند گام تصادفی تبعیت می کنند که 
یک فرایند نامانا است. 

(۱۴۶-۱۷) ما ول و 


۱-برای حل این معادله ,لا+64/ را برابر ,۷۵ بگیرید. در این صورت مشابه معادله (۱۲-۱) خواهد شد: 


سگم ده +۳ - 


از از 


و جع + ولج ,0+ برجم رل 
از 


اقتصاد سنج 
ت ۷۳۹ 


۳-اگر 022۰ »مه و ۱ باشده در این صورت 1 از گام تصادفی با رانش تبعیت می‌کند که 
یک فرایند نامانا است. 

(۱۴-۱۸) سم + 9 < بل 
۴ساگر ۰ ۰ 6 و2۱ ۵ باشد. در این صورت نیز ,1 یکت فرایند نامانا است. 


ی وه یب 


۱2-۸ روندزه‌ایی 
روندزدایی به معنی حذف روند از یک سری زمانی است. روند زدایی از یکك سری زسانی 
بستگی به ماهیت روند دارد زیرا ممکن است روند آن تصادفی یا قطمی باشد. 
دیدیم که یکك سری زمانی که دارای روند تصادفی است؛ توسط گام تصادفی توصیف 
می‌شود: 
با رس +ط > رل 
تفاضل مرتبه اول ,1 عبارت است از؛ ‌ 
ار ۸۵ 
از آنجا که ,» مانا است لذا ۵ نیز مانا خواهد بود. بنابراین فرایند گام تصادفی با 
تفاضل گیری» مانا خواهد شد. به‌عبارت دیگر» تفاضل گیری موجب حذف روندهای تصادفی شده 


است. 

حال اگر ,1 دارای روند قطحی باشد. تفاضل مرتبه اول آن عبارت است از: 

کر رل وه هط + ع اد 

۳ ۰ 

مدل فوق از میانگین متحرکك فرتبه اول تبعیت می کند. ازآنجا که 0-۱ است لذا یک فرایند 
معکوس پذیر نیست و نمی‌توان آن را تبدیل به فرایند 4 نمود. در این صورت. نمی‌توان آذ را 
تبدیل به یک خود رگرسیون کرده و آن را بر حسب مقادیر گذشته بیان نمود. 

روش مناسب برای روندزدایی از یکث کث فرایند روند قطعی» این است که ابتدا روند 84 +۵ را 
پرآورد نموده و سپس را روتدزدایی کنیم: 

۹ ,ماع( +یق) - لا 
(۶ظ +۵) - 1 فرایندی است که حول صفر» نوسان می کند. 


10900507 ]692 ]]۵د 


ها «پچزی) جر مش جس ماود 6 وعهاجمان بو مرگ سید 


7 تب لو ۶ چسیر > هدر تم سم» سس پن 6 بسک 
۱ 


۳ 


۲ ۷+7 جرا («یها) 
1 
جک ۲ 2۲ ۲۱ ور گیگ رید 
ی مد اد اربهر +مراب.بوگ وگ را که و( کر کی نگ 
مجتکيو ک - کوخ وککر مک و ری لتصو مگ جق پججروی(60) 
6 که خ 6 ۲ند(0) از برچ وه که کی جر مر وک اک مک نز که 
تن پون) مت کر زا چ ی مب کر صر 6 مک کو معکر مر و 
کم کمک 6ج ق رحس 6 و مر کی تب مت و 
جس 6 ؟ رش کر که کزکری ‏ ترچ میس رس جوو کرک کب ۳ 
مس شمه ور کرک و کوج اس که ات متس و کرک مک کیب جه > > 
رز کچ هک مارم ۲ چم ووو اد پر تم چصو جر کم مومس چس وت کوک 
و کار ۲2 مک موس رز کي مک کر ورگ رگم ز ککصد کم ری متیر چوک 


(5 
)۰۸-۱( 9 


6 سر جته و-, تج ۳ 15 ور 


ی 
جیسب اک و «پرا بتک بز کر بز تب که وتو تم ۶ مکی مساو گم کم 
6۱ زوسن کرمسیی لت کم مج و -. نهک ک و کب > ز ور گس کز شم 


> کی کرک ؟ رایسری ؟ رای زاین ی کر اکود مص) جبد) وککر و 


۳ «کیمم جرحور 


1 - ور +وراو+ و جوا (ایتده) 
؟ ره کر ی بر 
تس ما۰ ترایتا) ۲ ۳ ۶ 


چا - ور جرا جرا (۷-۱) 
6 جک 6 رم کر کی ۸-5 


۱ 
چا ع هر + را , (۸۸-۵۱) 
ب 6‏ رش کر کی ۱2۳60 
پرا: و <. و کم مه بو 6 ۳دک جصر6 3 (41-۵۱) 
: ۰-0 چس ور چم 6 کب 6 66 526 هر چت) 
لب دی صستعز کت جک ؟ رریدی) 
بت رچس منک < ۲۲3۰ کت دص و موه م6 چه؟ و رایسرم) ۲ 
سا برد - اس ور ه ۲- ۲۸۳۵ ۱-4-۵ (9۸-4۱) 
تب ی کستکییرز ۲۴ چ کج 
61 (ا-دد) ۳0۲۳ و سم وریجکسیر چط ور جطاپس 6 کم ککری کو ۱۳ ک۱ ۲ ۳۱ 
پرا: ۵ <۱ جر وه که کج 6 ۳ب م6 هچ (۵4-4۱) 
: ۵ جر وه کوک که 6 6و م66 مص(6 > 
تب ی کر ۲ج که ۲ 6 بت تج ؟ 
چا و هرجش جر ی و شهج کی و۳6 چسم تکوس جر جک اک 


مپتصعو پی() چم چسکر (#ع) هک جک 3 زا کووو جر صس ور وک معط له 


7+ لو وج ۷ جرا (ا و ۸۸) 
۷+ و + وا (۸۸-۱) 
وا بو ید 


2 وم کر وود عن موه 6 مک مس کج مر ۳9۶۲ 
مصر6 جج » ۲96۵ ۷۱-3۱ 


ریم رتورلب 6 ری جچ کقوو ن و 


فصل 4 ۱: مانایی, زيشه واحد و همانباشتگی 
1۳ 


ست می‌آید که -# +۱9۵ (9+,8)-عز 

خر زجب ۸+01 ۸۵ به‌دست می آب + ,0+ ِ 
فصل شش 5 ارای خودهمب تک 
و 2-6 است. بدیهی است همان طور که در فصل ششم دیدیم اگر ,اه دارای خو: 
۱ ج و بت 5 

باشده برای رفع - دهمبستگی. متغیر وابسته تأخیری را به سمت راست رگرسیون اضافه می‌شود. 
بابرا رو بیر واب 
براین اساس. می‌توان گفت که مدل (۱۴-۳۱) خودهمیستگی تدارد. 
برای ن‌ 


۳ خایل 2اه 
آزمون ریشه واحد با استفاده از 1۳۷10۷5 


1 1507 1 زينه ]تسا 
برای انجام آزمون ریشه واحد در 1۷1695 ابتد! از متوی >اعندا0) کزینه 5عتاوتاها5 65 و سپس کب 
0 ۱ از می‌شود که نام متذ نظر را در آن وارد می کنیم. 
1 ۲۵۵۶ را انتخاب می کنیم. در این حالت پنجره‌ای باز می‌شود که نام متغیر مورد نظر ر؛ در آن وارد می 


همم ال 


۱ 


و ] 
جماضنانت 1۳6۵ 56۷۷2۳2 


۲ 0۲۵۵۵ اعل ن) 
0۳۲۵۵ 200 


ببس ووآاقلا0ع ادها ۳ تیه 
اجهم1۵۲ (ق ۰ 

امه تعاطا ده قمع رز زب 
عصملات 


اعوها مها 


0عآمومه تصعا ی 


2206 


سس بب ۳۳۳۳۳۳۰« 


اقتصاد ستجی ۷۳۳ 


در این پتجوه می‌توان آزمسون زیشه واحد (نامانایی) دا یرای مقدار متغیبر ([6۷6), تفاضل مرتبه اول ( 156 
تست ۱۱9/۱۰ و تفاضل مرتبه دوم (176006ز هم انجام داد. همچنین می‌توان حالت‌های مختلف ر) که معادله مورد 
نظر دارای عرض از مبداً باشد با خیر در نظر گرفت. علاوهییرا + می‌تسوان تسداد وقفه‌هایی صورد نیاز ( 128260 
6 (مانند متادله ۱2-۲۳ که در حالبت کلی برایر با ۲ است) را وارد نمود. اتر تعداد وقفه‌ها را برایر با ۰ قرار دهیم 
مشایه معادله (۱2-۲۲) می‌باشد. اگر بخواهیم تعداد وققه‌ها را خودمان تعیین کنیم. "فزینه 0011564جو 67 را انتخاب کوده و 
در مقایل آن تعداد وقنه‌های مورد نظر را وارد می کنیم. آما ار بخواهیم خود نرم‌افزار 31615 تعداد وقنه‌های لازم 
(تعدادوقنه هایی که معنادار هستند) دا انتخاب کند در این صورت اولا بایستی گزینه طمذاهم[وو متامص مناد را اتضاب 
کنیم و ثانیاً در مقابل گزینه 1.285 0۷12161101070 حدا کثر تعداد وقف‌ها ر) ور لازم می‌دائيم وارد می‌کنيم. در این حالت فقط 
تعداد وقفه‌هایی که از نظر آماری معنادار هستند به حساب می‌آید. 


به‌عنوان مثال» آزمون ریشه واحد برای تولید اخالص داخلی به قیمت ثابت ( ۲ ) به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: 


۱28 


۵ ۱۱9۵ ,60091۵10 :وناهممومیع 
(0عو و۵ ۵۱ ۵و9 - مناجم‌مانيش 0 جاوما وم 


:۱8۱۵00 ناما 


ءناوناهای اوه ۲وازیرع ۵ و0۱ رورم 


.3 ۱6۷۵۱ 196 :وویااج۷ اوءنازرم اوو" 
344284 


1090 ۱8۷۵۱ 2-9 


تس 0080 (998 ۱) ممموآوو« 


نامع 51 2۲اب -رعاوزو ات۱۱۱۰ 
00 عوه ۷2 اجعلموووی 

۱۱۵۱۱00: ۱۵99۶ 5 

43 9 02401۳۱1 ولو 

0 1348 ۰( عاونازهم) عاموجو 
کاصعماودزج 67 35 :وجمناه۷ ,ونان قوقبا۱(۵ 


ءتاوناهاه ۵۲ 9۱0 ات رت 02 ول 


۷ 0 02 91333 

‌ 11454 9926.72 (8 "0 5933 

04 404 1 03.782 ۱ (338 رل ] 
2-3( ۲ ۰/5۵۴ 0:068088 عواووعع 
2( ۵ 9.0 0009941 ۳۵ لا ماونازمم 
2.02( ۱1 عزم۵۲ . 50و42 معا وو ام ۲و 
2-133( 6 560۵ 892+09 تفا ۱ 
209404 ۵۱۱1۱۶ ۲۵2۵8۴۲ ۰ 3828403 ۵ وم 
1-1787 ماو ممواج0:۵۷ ۰ 1468959 عااوتا‌ا-ع 


۱۳ «عادتاهای»۳۱۵۵)۲ 


94۸ 


]81 جرج جر ک 6 ور نوک سب و کرک 6 بسح 6 جو3؟ نرتازز 100 روز کت کی کر ]یه 


جرک جو رم 6۳ زمره کرک ۰ 3 6۱۴ و6 مرجعو ور نم رجو رم کر 
جک کرت 5 ۳ ۲روجد وک جک جو؟ جيع و ممو که و وگو وم ۴رم: کییست جک 6 46۳0 زور دزم 


۹۳3 ون کیت جوج ج مت 
٩‏ که مکتر کرک که "فر جرک کی آجو ‏ وه جهن موزکه ور گر جک جوو ‏ کرهرم کمجو مک کت ریز 


جر کشک دار کر کر زب 5۴ جر کرو زین زرم مسج ورن تج که جر ممو که يم و6 قرو 


رت ردوب و8 ۱ 

07 زری«هرزباومم ۱6۵46 99 بیاتا8ندوطیبن دلیروز: 0077 
تل 5 21991 و و۵0 208۸۸8 ووونرمنا 202 
38 مر ر68رهعوردنا ۱ 3۱169۷ زاره دیرهنرونا ۹ 
ه0۱(0۳21ع6) 986 2098100 22880 
2 ۰ 892999 .۰ 9166290 21690 
0 ۰ 0068810 991285895 2۱000 

۱ 20۸ 


انادرمووه تفجمبیویرهیاو: عم میور عم) مزونه 
وصساهر روما83۱8): ۳۵۱ 098۱ 
0 ۷۱۷/۲۵۱۵۵ انیاو: 0و:وو 
| 0۵9181: ۱9887 وعموروو 
20 یامد موه ونر 
| جیهم ورفرهای مررور روج دعوم 


الا نامیا (ز وه مناق-8رمهه ماصرووع 


سس سس سس سس سس سس سس 


0۲ 18۸8 ۷601026 
۱ 9 18۸8۱ 06۲8۷96 
۱۵8 دبیردع مقرطوع: ۱ 281 - 8527 


۱۱900 99149 311511815 1561 1811۳318210 ۵۵ ۷ 


00 2016118133 


| 087 ج تفای ق (ماترمیتاطزره - وجووم میا وان ناه)زوقدم) 
0۵ و رقلاز زرباوور رتویيم 


۸۱ 00/۷ریوعنو: ولی) باقصو ع مناد نمقر 


تم رکه ص + ۲۴ هع | رزودههو2 


جک کروزعت و و ر کچوک > سر ممچ چرار جو6 ج ورد 
در رابرد 29 ومبو1۲0 


ینم جوصور 


چم 


306819 29 ۷0918۵۸0 1816 ۱-۰00۳" 
071 200119۷۱ -عو9 26 زانیا 18105 34 
وا 0218005 روم 26۸۸35 ۱۵۱۱803 90220 
8 00,0 ۱ 30۱۱8۱۷ زنایه 11012893 ۱۳2۳9 
6 28/6۵5 ۵ 16۸۱9۵۸۵09081 ۹۳۱ 009 
ب-وطهعلوع 0 ۱8۵ 018۳ ۵ا8قز 5۸ 800۷4« 
هیدج( ععع) 6/. ۰۵۳ 69۲ 1999 ۷۴ 2-7۰7" 
0 23 299+ 5 46۵600 

۱۰000 ۵ ۵۳۵ ۵ 5۲۶9910 ۰ ۰.0 13200 
96200 05۵0 2 0 009861 0- ۵۸ 

م8۸ورو 108/900 و8 ۵3 -391618 0013 


۵80۲/۵0۲۱ مو0۱5نا8: ۲۶ قلاقز 1]08عسونا(3 
وویبامرو (09180)08): ۱ 2۴6 9861 

6 ۲ ا80: 9:60 

۵(با0ع: 19827 9818008 

0 81016112۸: 6 لد 

+جقاء و08 3۰680۱0 ۱8۱۱6 ر199 ۱۵80۵3 


۵91 ننالاهنا (1 986 030۱6-۵۱0 1587|6۸ 


سس سس سس یس سس رسد 


604066 15۸81 01 
00۳9۳96 8۵۱ 9 
848790 ۱9۸8 6 ۲ 198015۸ ۱63 19 


نا ب(23 ۱۵۱۱3-1۵۵10 (162 11۱61۱8۱8 0۷۵۵۵ )۲۲۸۵ 


«101 398-3 


] 
09۵603 37: و۵باعرونل؟ ۱83٩‏ رونام 
باه مزباوورع: در باعو ۶ صلایز 3004 


درون و رده یرفن یا پم رحفز هار 


بر مبو رن 2 وم همه مقر ۲ج لیکو 
رو و چخ کر نزو 1002 چهور مک ۲ 6۱ وججو6 مرجیو کوسنمب وک نچ> و رجم «جسر یسب و6 راو ]۳ 
مرچ بو که مرچ 6624-66 در ار ور -جرنگه ووو 6 صسر مهرع چت کر مر کرجو مخ‌کو کب 
مترسن موی مصر6 جچ۲ م66 بة بو تک رمم جرب رگ رگد جصو ۰6 جر 310/۱۳ 3 ۳۱۴ ۷7 
>رچسیه ۲6۲۰ حو کم جر مج معرو 6 0 61(012071ع8) و چم وم خروصور لي موو) جک صقر ک 


یی ری 6 مهر6 5 2و :۱ و 


جر ورگ جر ره > چم بصهر6 چت) گرم نو جست ج گهره گم‌جو مگ ج مکو هجو رومحت 


۳2۸ ودهد] ووآدحد | ودهه‌جنوه: | | مرن | پدعسو: تروودد جعساه رد | دناد | جباههد) ونعه با | وب8رو 


شم 


۷۳ فصل ۱۶: مانایی. ريشه واحد و هم‌انباشتگی 


در اینجا چون متغیر روند معنی‌دار نیست لذا مي‌توان آن را حذف نمود. با حذف متتیر روند نتایج عبارتند از: 


اههااتامتا: :۹( +عاک هلا ۰ ۷ +حمتیمق 2 
طهع۲ه | عععطک | عصعه | عامصه؟ || عممع ۴ | حصهلا |خمنمع | | که نمع م۳۵ | ععزدان ]۵و۶ | رهز 
)0:۱ ۲۵۵4 امم انا ۲عاع 0 ۱۵و ۱ 


۱ 0۵1 جع 8و ۵0۵ :عتعوطامم۲ ان 
1 60۱۵1۵1 :عناوطعوم‌ظ 
(۱۱۵۵۵-0 :6۱0 زه 0ووجظا - متاجمطماناش 0 :ماوضما وها | 


| .۴۲۵۵ ءناوناهاه 1 


۱۳ 3447 ۶ناوتاهاه اوعا :واانا ۲ ۵1042 0ع01ع9ونیم | 

7 ۱6۷۵ 190 :واه 101 1691 | 
۱ 951125 ۱8۷81 590 
308 - (وبها 1880 


۷۰ 0و9نقعصه (1988) ۵200۴ 


۱ 
(۵062 :واطو۱ ۷۲ ۳1ع0ط8مع۵ 

50 اوجعا :۱۸9۱۳00 

2 :۰۲1۳18 02/0111 :عادط 

1 0 1347 :(0 جاویازم) 52۳00۱6 
یدیا ز۵۵0 2061 34 :عصمتاحععنه فعلاناعط۱ا 


| .۲۲۵۵ عءاوناقاه 1 ۲ ۰ 0608170191 واطورع۷ 
920011" ۰.7 ۰ 0.161132 0.- 90۳1 
0107 9 1 20 9 9 ۰ 
1-3-1242( ۲ 08۵9008 ۲/9۵0 0288193 5-۵ 
154027 :5.0 .۰ 0.28549 نو 0عنون زو۸ 
2-0093 ۵۳ 1۱۳/۵ ۵۳۵116 13400.07 .3.۶ 
21.2 مانعاننع عبعطع5 .۰ 5.75609 ۲۵9۵ 6ع۵۲او0ع 8۲ 
5 21 1130021-0۵1۱ ۰ 370,3158- 

ا| 1,964200 امه م۵0ا0۵۱۳۰۱۵۷۵ ۰ 12:95602 

أ 213 ۱" (0نادناهای-۴۲۵۱۵)۲ 

1 


/ 


در مدل فوق,فرضیه ریثه واحد حتی در سطح ۵ درصد نیز معنی‌دار نیست و لذا ریشه واحد وجود ندارد. 


آزمون دیگری توسط فیلپس و پرون (۱)۳۳ ارائه شده است که مشابه آزمون دیکی- فولر 
است. تفاوت آزمون فیلییس- پرون با آزمون دیکی- فولر در این است که ,ها می‌توانشد دارای 
خودهمبستگی باشندء هر چند که نتایج این دو آزمون تا حدود زیادی نزدیک است. در آزمون 


‌ 


42 وقتی متفیر وابسته تأخیری ( ,م۵1 ها) به سمت راست اضافه می‌شود خودهمب‌ستگی را 


ایع؟ مزع ۳-عمزلا ند -1 


اقتصاد سنجی 
ورد 


ف می کند ! آزمون طط آماره آزمون به گوز 
برطرف می »اما در آزمون 7 آماره آزمون به گونه‌ای تعدیل می‌شود که خودهمبستگی ها 
را لحاظ می کند. 


آزمون فیللپس- پرون در 10۷16775 


برای انجام آزمون فیلپس- پرون می‌توان در پنجرة 1 


برای انج اوع[" 01 1701 در قمت 1/26 1651 به ی 
آزمون فیلبیس- پرون یا سایر روش‌ها را انتخاب نمود. ن 


آزمون دیکی- فولر 


به‌هرحال اگر 1 مانا تباشد ولی تفاضل آن یعنی 7 مانا باشد در 
که ,1 دارای یکث ريشه واحد 


مرتبه ۱ می‌گویند. 


ای ت میگ 

ِ ین صورت می گوییم 
انتت و آن رابا (10 نشان می‌دهند. (10 را اصطلاحاً اباشته !از 
حال اگر 1 دارای دو ريشه واحد باشد آن را با () 


[ نشان می‌دهند و بدین معنی است که 1 
و ۵17 مانانیستند بلکه تفاضل مرتبه دوم 


آن یعنی ,۵1 مانا می‌باشد. در این حالت گفته می‌شود 


10 (10 و (16 هستند. در حالت کلی اگر با تفاضل گیری 
مرتبف 4 تبدیل به یک فرایند مانا شود آن را با (160 نشان می‌دهند. ۱ 


طبق بحث فوق تاکنون فرضیه زیر را آزمون نموده‌ايم: 


که ,۵1,1 و ,۵1 به ترتیب 


1 یکث ريشه واحد دارد و نامانا است (1 سم ۲ ,بر 
ریشه واحد ندارد و مانا است (10 - :71 
۳ 
سا اک دج ۳ ۳ 4 
ل اگر فرضیه .27 رد شود بدین معنی است که 1 ريشه واحد ندارد. از طرف دیگر اگر .7۷ 
رد نشود بدین معنی است که ۲ لااقل یک ريشه واحد دارد. زیرا 7 ممکن است چند ريشه واحد 
داشته باشد. بد. 0 


ین ترتیب وقتی در آزمون ریشه واحد بدین نتیجه می‌رسیم که دارای ريشه واحد 


است» بایستی قرضیه وجود چند ريشه واحد را نیز بررسی کنیم: 


1 دارای دو ریثه واحد است و ۵ تما است (100 ۱-2 
دارای یکت ریشه واحد است و ۸77 مافا است (10 نم بل :7 
این آزمون معادل است با 


لش ما است. (10 مت رلا: کر 
94 مانا است ()1 - ملظ :۳ 


و -1 


۰ 2 ارو مک کی وک مس موم 


۹+2 جع 
۳ : 
۳۹ و 
و جاور ور ۳ 
کب موو؟ سک 6 کب 6۳ یر 
رگ موه 0 > وود کي کچ و مر کر و ۳ ور زج > بسک کون بپتمي 
٩‏ گر ۱ ۲ 6 کر ۸ کرک وک ور بح ز او کم در سک مک زا 
۸()عاصر 
23 
نیرمت 
+۱۵ جرا ور 
زپ 6 چم که 6 ور ورکیکه بو 


۸ < ۳+ (ادنم) 


ود کچ > 6 کبعر لو جرک مد 


0 ۶ ۱۳۵۲۱ :۱ ۷-۶ ره 6 


۵ ره وت که و هی موی کر جوم چم نوبز کز 
وب ات ۸2 5 گر کا ۲ > چرس( بو کر مد ی و جر چا وت کی 


ٍِِ "کم ووحتور 


1 

 *‏ ؛ رده 

۷ + رای" + بو 
ِ تور 
چرمم وت هی جوسو < وکرک 6 ص بو تسه کوخ کر ۳۵ ٩‏ ۳۳۳ 


ی مد ح یس وس م. ی سر موم 
پیت ص »کب وس کتهو و زا کب رو وه که ۵ ۲ و ۶۲ 
و ده :| قسیز کرج6تو 
3 


74 
وممنا :رس وم( کر) بت 
مدری) ع 8۸() ع صر 
3) 4-2 


اسگکان 

۰ مک 

5 هروه چم بر منم وک ور ج مج 66 مکی گم گءود روص ٩۴‏ ] کب 

: ِ و و و را 

جت کچ کوعیر کی کت چس و پر جر چم کقم زگ ۳ کیک 4 
و (۱و-شد) 

+ 4 < 

:یی که جرسکر 4 جنو چت جک اج موه ۲ ۲۲ هو اش 

ی ی مب رم 

مب سر سود وس چ م۲ ۲۱ مر یس وا «ح وم 5ص متیر کر بر ۰ ۰۶؟ 
وم چیة سم موس سپعپهه و رم مسوم رز کتبو ط کرو حو9 ۲ ۲ ۳۳5 
جوم بو 6 مهر6 ۲ ۶066 ۰۱-31 

واگ 


۳ ‌ ۳ و کت 
رم وجوع مج که 6 3 جوم زگره 6 زور کر ۶ ۰ 9۳[ و ۳2۶ ۳ 7 
: ۳ ۱ ۱ 
چوک و جب که طت کت > 6 نگ وه مک بوک ۲و مک طیر ۲ گس 


۷۸ 
یپ پنورلب 6 جرک چد) گوزه : و حو 


۳ فصل ۱۶: مانایی, ریقه واحد و هم‌انباشتگی اقتصاه ستجی او 


آزمون پرون برای ریشه واحد در حالت شکست ساختاری با 86۷ فایل2 4201 


داده های متغیر 2 در نمودار زیر توسیم شده است: 


نمودار ۱2-٩‏ انتقال روند متغیر نامانا 


مقایسه تمودارهای ۱۳-۸ و ۱۴-۹ نشان می‌دهد که به‌ظاهر یکسان هستند ولی یکی بیانگر 
انتقال یکت منغیر مانا (شکست ساختاری) و دیگری بیانگر اثر شوکك آنی به یکث متفیر نامانا و 


۳ 
ات ۱ 0 ۰ ۰.1390 1380:. 1370 4360 0 1340 ۰.1330 1320 ۰ ۰1340 4200 
ماند گاری آن است. 


ملاحظه می‌شود که نتایج مدل (۱۴-۳۳) که دارای ریشه واحد است بیانگر آن است که شوک نع نوت یوار عارت ات 
و « 
وارده در زمان ۶ دارای اثر همیشگی بر 1 است و آن را برای هميشه انتقال می‌دهد؛ زیرا ,1 نامانا ۲ 


2اه 2 


تفیر مانا است که یک مقدار معین و تعادلی دارد و این مقدار سا تسس دس 
است. اما در مدل (۱۴-۳۷) 1 یک متفیر مانا است که یکک مقدار معین و تعادلی دارد و این ای 7 2 


و امه اما و عقط 2 :واءعطا0 مر الم 
سا وا ی ۱210 
(۱۱۵/۵9212 ,6 00 929806 - دنا۲۵)مانش) 2 :طاووما وها 


تعادلی دچار تغییر شده و به یکک تعادل جدید رسیده است. لذا در تشخیص و تفکیک این دوه 


0 ۰ وت جر ت 8 مت 5 2 ی سح سس سس بت 
می‌باشد. لذا در تحلیل امانایی» ممکن است «انتقال (تغییر ساختاری) یک سری زمانی ماناه را با تم عاادنهزه 


۳ و ۲ 9343 4735 13 اجه )ولا ۴سرعکاج 0 ۱60166 وررط. 
ره واحده ماه کنیم و آن ایک سری نادیم ۲ ۱ ۰ 99 

3 ۳ وت دا 4 ۵ 
رون" دوش دیگری رابری آزمون ریشه واحد در صورت وجود تیرساختاری مطرح کرده 1 هدجه 
این روش؛ عوامل شکست ساختاری نیز لحاظ می‌شوند که این شکست ساختاری ممکن 

ِ ۳[ ند با ی له ز فی شده 
است به‌صورت تغییر عرض از مبدا یا تغییر شیب روند» باشد. بدین منظور معادله زیر معرفی 


مهد 64 ص00۵ (998ل) ومعملکلهل* - 
است که مشابه مدل (۱۴-۳۱) می‌باشد: 


#باعن امعلاای آوو۲ 


است. در 


2 تیه هم 
زر هک طوی [هععمی] روبع[ دی م۴ ]هه ]یمن2 ] تیمها دساتت موی 0۳0 
4 + < 
(۱۴-۳۴) و9 2 8 + بط +9 +2۸ 1 1 ۵2 1۵91 اومع هلا ۲هازا 06 0علمو رورم 
۳ 3 زو 
۱ ۴ 9 ب ۵ زا 2 9ظ ۶ :ونوعطاه و۲۱ تابتز 
و 1 معادل با »92 در مقابل ه > 6 می‌باشد. مقادیر آمارةٌ ؛ برای تا ] 
در اینجا فرضیه وجود ريشه واحد لب ر مقایل 4 ِ (12عودله۳ ,916 00 02946 - عناغهمماناشا 1 ومع وم 
آزمون فرضیه ريشه واحد توسط پرون استخراج شده است که وابسته به چ- 7 است. 7 کل دوره + ___6ااعناها۲۵ 
۳ 4 منله ا ۴ تخیر ساختاری در سال د. 1 7 2078750 #ناعناهه لوا ۲عااب۴ سوت اه وعزوم مووررد. 
(تعداد مشاهدات) و 5 سال تخیر ساختاری است. مثلً اگر ۴۰< 7 و تغییر رعا در ۳ 42 مه و :۵9 آهعتانی نجو۳ 
42 امه 59 
رخ داده باشد» آنگاه 2۰/۷۵ "2 خواهد بود. مقادیر آماره پرون در «ضمیمة ده اراته شده تیه این 
ت , ِ« ,عونااهیدو فو6تعووه (1998) 0000 لک وی 
است. : 


آزمون دیکی- فولر وجود ریشه واحد را رد نمی کند. این در حالی است که 22 يکك متثیر مانا است که فقط دچار یکت تغییر 
ساختاری شده است و آزمون دیکی- فولر نمی تواند بین انتقال یکت متفیر مان و نتقال روند یکت متغیر اماناهتقکیک قائل شود. 


جمتع۳ -1 


0 


سم مچ مر مو گر جر مرو 
1 


مک چه کف کر مر سس 
6 کسیر ۲ ۲5ص چسچی ود جک کب و ح کرجک ود وک کت اگم 
وه سيم بو مقر < وق و جر ور هت مر لج کر سیک جرک 


مه سوي کی ؟ جک ک مص؟ بط ؟ وک 6 کوخ کیک گام 6 جک 
1 دج تاه یره ریسفت 


۰ کوبه 5 )یجره صسي کر ر) (وورحو مو6» جکف) مصر6 جچ) مورکوکوم 
6 و کم ۲ ۲۱ مصر6 جچت؟ مدع 6 کي - یوم جکهکر جر جر گرم ۲ع کر جک > مهر6 جچ2؟ جک روم جکرم کرک کرک 
1 کر موه جک ت(مشخه ر) موه جح ۲و ۴9وار ۲کرمط بخ ۶۲ 60 وکرر ۲کعه) ص -دلیا ٩‏ کر بو زو 
جنگ ۸ کرد کرمیه گام ۳ کر هک -ولذدر هگ چصر معي چوم هو جسي و کگوره ورگ ز مور 


09( عرععرم 0030000 
3 ۱ 1 
0090۲ مر ااهنادنانانا دز8 22990 
وین دطاوورود رووره 1 1 
8 رهقرفوورونا 0 :2318 زنازه دنیربز۵نا 90690 
291501 بدهنعلد ۵5۵90 06 ۱۱۹۵۷2080 184 290 
1 لح-و۵اعروع 0 ۱8۵1 182۸1۷0۵21۵0۵ 000 
ر 6 93992 2 ۹" 00000 1 
4-2 ۱۳-3992 10 -۲۲ ۷۲9۵60 00000 
3 0۳29900" 222900"( 1-2-9991 0و6 
ینت 1260118030 6 10113 ۵26۱6161 101 


۵800/۵ مووفتمصره8: 00۲ علاود ع0]م8زساول5 
همه رو (ومام8ر9): با و۲۵ ۵08 
0 ۲۲۱۲2۶20 لانتاو: او 
یاه 0: 19927 5018008 
0 وا ولا ر08 1220:9198 


۳ خراج[ مدهت] ووزده] یناد ]نون[ تندجیو] [3وبعود اعسی تست 7 


چودمکطووصا:: 


موز واری دوه و9 


:مت هه وچ ر> مر رجو حست )وه مو6] ضع کب ج 26 


3۸ ۳ 
یم ورحور 


رس سرت ] 00000 


۵ رکه کزع 0920 

0168 ینوریب طرارود: 1 

۳21 | 

6 0( (۵۵۱559182 00 و8 رد8 زنازه ط[۷۵18 3090۲ 
)ورد بج+28181۵5 0 05 18۸1080۷08880 0 ا( 

تجوطهعنوم 0 ر۵عنا ۵028لا2وناز 18۸ 2-9200( 

986۳.0 ۱۵۲۵9۶۵-۰۰ 0 8066000 003۵0 

9000 229999 299010 +99۶ 0 

مر 083521 0019800 09899۲ 10000 

910 22219۲ (900 9900 3 


9۸ 109۵ ولع: دهد 3618/61 2014 


(درمجوم ووعونمعوهنو: من عییود عه/مفرسولزو 
جعسبه(ه زوول0۵(9): ۱۵۵۱ 00۳۲ 

0 0 الل: 22:0۱ 

[مماهم: 18807 58,608 

ود0ونویز رونبع ۵۱6 20) 


سس[ لس (سس | تسس 
دومورمد مرنتتج : مروسزد 1:21 


یمردصتد] وه ]هیام 
و 7 


بر مر رن متموم و جر مورک ر6 جو6) ختي ل 6 زمخه ۶ر کبک لب )وم وم کوج ممب هک 6۳ ۱۳۳ ۳۲ 
مج که وچ 6 66۶ 6 (0 ۳۷۲917 هه کرک جر کر مغ 6 کی کر امد او و کر رم بر صر وه کی ل ] 


که 20 ۵ ۲۵2) 1۲6 ۳۵9,11 


۳ ۱ ۲ ۱ ۰ 1۹ 
(اوی) جعوه وه جر هی رکه معک رگ و6 ۲ چوووه ( مور سوه 8 ۳۵۰ ان سنا ردنا 


موه .رز کر وه معری زر حور چ جنگ و جچزنگه وو وجچه چ کر جر جر عجرم 62 ارمیر ۴ 6و کت چت 


سس 924510090 ۹180۳/581 سسدد 25 38 
 06(‏ 0231 081 ۶81 05۵1 098۲ اج ۵96 068 90۳ 


ول 

لک لور جچ جر امچپ حو 2۶ طبر جروه ره (رومعنمه تومرمهی) کج رک 9و روز م۳6 کر وی 92 
سس جهمیر شم 6 مکی 6 ٩‏ 9-7 بو( جموه زمر «ج6عبر کر لیر هرک مه کار رود از لک و 
هه و مو؟ چ مراک سین کج رمک کیپ ۲ ج6مبر جنر و وه جرگبوبا 6و مجچیسر هی 7و 9۲ م۳ 
جر)ر ووبع بر یس : )وه ره حسوم مرو کش 5 مر وبب وم سيم وم 2 بو موم که موه جک 6۰۲ 


کییپ رب 6 مهرو ۲ 97و :)و 7حو 3۸ 


۷ فصل 12: 


آزمون زیوت- اندریو برای ريشه واحد در حالت شکست ساختاري با 8۷16۷5 


برنامه 2۸/5001 را دانلود و نصب می کنیم. این 


| برای انجام آزمون زیوت-اندریو 


۱ تطی عصنل 28 /عصنق20 امه قع1 ۱۳/۲۰۷ 


مراحل زیر را برای انجام آزمون ریشه واحد طی می کنیم: 
۱- فایل داده ها را باز مي کنیم. 
۲- بونامه 231۷2720.018 را اجرا می کنیم. 


بصاام نیعم - ققهلاخر2 ممصوه:۶ [ح] 


مدا | ۳0۵ ۱۳۵ هدما عافد ] روم یت | هو مبهی[ ند | [ مس 
و 4 ۳ 


هاءن 


۱ 


108۱7948 +00 


۶- با کلیکک روی ۱[ برنامه 207۷10((.08 را اجرا می کنيم. 
هس .ممااصصموف نها - ما2 نجمنومظ 5 
ععاومه | ۴9 جحم وس مامم۳ روم اه | | مشمبوی آعهی [نمن۴ من 


۵008 8 


و عونت حهاونتتد و۵دادوز 


اک و۳۵۵و10 


عاالاه اج 
وه 
شرع اه۵4 9 


کر یگنج زینو 


تن ۳ 
۱ 27 الاخد۱6 8 


با 228 
45 
:449 

۳ 


۳ 
۳ 


نایی. ريشه واحد و هم‌انباشتگی 


فایل 12اه 


برنامه را می‌توان از آدرس زير دانلود 


مها ۰ سم۱۵ حمنففش عمونلمه بت ۴۵ سعلا زد 5۵ م۳ 


ما - م0۸۲۸ ۱۷۵/۱۵ 3ج 


تا ساسا 


8 05 131 - 1400 1300 و80 
۶ _ ۵95 131 1400 1300 :و92 


۳- برای هر متثیری که می‌خواهيم آزمون ريشه واحد را انجام دهیم, دو بار روی آن کلیکت می کنيم تا مقادیر آ را نان دهد. 


|۳۵ | معت[ 
قه 101 - 15001400 :82090 
0۶ 12001400-301 :هاموو 


اقتصاد سنجی 


۵- نتایج به صورت زیر نشان داده می‌شود: 


کت 


0 
5 1۵ /۳۳۱[۵۵۲] [عدردی [ مرس 


0 1300 امومع 

1 :9۲اه ۲وعده 4و نمع۱ 

نتفای ج طاز ۵6 انمیا ع عوط 2 تعاووطووز۲ ینم 
اوم 1۳۱ هط ما و00 

(4 .عوها مننعهم) 2 :اومها وا مععمجی 

4 20۱۴۲ :۵۱621 مععمطی 


۴۶ عاکناها۵+ 
1236-5 10.75040- 


ندال 2120۵9۲۵ 3 ۲۵۳۰ فعاوایهاه عر۵ وونام۱ رواتم‌ه۵ر ۶ 
۵5 مونله 99/6 احاوصاوع1ظ حطا خصامععه ماما معا نو مو کوج 


۳ 


۰ 


سم ۳ 

4 

تن 

۳ 

تن یی یی ی یس ول ۱2 - 


۵ ۱390 1۱383 ۱۵۲۵ ۱360 1280 1240 ۱399 2و1 ود وه 


| ندارد و فقط دچار شکست ساختاری شده است. 


۱-۱ هیم انباشتگی ۱ 


چون مقدار آماره آزمون (۱۰/۷۱-) در تاحید بحرانی قرار دارد (از عدد بحرانی -1/٩۳‏ کوچکتر است) لذا متغیر :7 رید واحد 


۷:۰ 


قاعده عمومی آن است که ت کیب خطی از متفیرهای نامانه انا خواهد بود و درجانباشتگی 
5ب . 2 مج 
آن برایر با بزر گترین درج انباشتگی متفیرهای موردنظر می‌باشد. فرض کنید دو متفیر ,۳ و .2 


به ترتیب درجه انباشتگی و ,4 دارند. تر کیب خطی از این دو متیر نامانا را 
و ۵ درنظر بگیرید: 
(۱۴-۳۵) 


این تر کیب خطی دارای خواص زیر است: 


تاجانم -1 


کب 0 7 


ضرایب دلخواه ,۵ 


چم مب کمک وخ > چسة و > معط مت رکذت 


کر سب کی مضت یک ی جر سم وت ل م6 یی کیک دورو پیت کر 6 
معتسک و » تب وه کوج کر معچ ٩۸‏ هیر کته کآووو جک > و وه و 
جک چرس کتپیس اکیسوز یی کتک و کر ضرمضر کر جر صسر ور وک جع کرو بضتر 
رز هچ چوخ و چس موم بو بیط کی بوکزی کف کووپ رل بو 6 رده 
و با درا تیه چسه متا سکع کسذ؟ کوم لس چچی۲ جوح چب بر 6 را هی ۲ اکتز 
کسا ره کید 6 ورن لس ٩‏ بر کی رمع قبر مت متیر جبه کب بر ور 
و کم ءض کرومه سود ززه) مکتجیت کر کب کو «کویب تور لب 6 ۲ > زر 
سم وود مد برد 6 لوا وود « ۱0 - 9 و 
۸ + مرا را (را؟ + ولو ) + نما وازا + وا + ودرا ۸ -0(1) (ادبه) 
۳2 
چرس چی مکی رست کرعمو 2 کوجیتلب 6 جوخ ۱ 6 زا تیه چم لتق تب 
۸ + ۱2۳۳ < 7" سم [(ه) 
۱ ۳ 
کی مک | وش جک 6 کت زا 6 با کر (کبیب ضت کر مخ جو متبر #۲ ۲ 
مج 01۷۰ 
تچ جک کر حور ۶۱2 1 ۲ کب تک و خر ۳ 
72( 
() 
کر ز() 
و 


و چبی کی کیب من بو وک چصدط ۲ کی مک که (گویپ توب م۲ کف سور 


و کتک و۲ زا < )زا + وا جعتس و ۶ چسم کرک کصو من ؟ حور کت وی کتهیه وکا 
وصو جک مر کچ ونر + وراج میک ؟ معرصو کر جوز مر سکس 


۸34 ینم جوحیور 


]- ۲ا هه متا 


یذ جء میرک وزرا + نیزا ده مرک « بو جر که جر ]کود کر جک 3 ۳۲ 
پیب میت وود 6 بتک که مرو 6 2 کوج تلم 6 6 کبس خت رک ۳ ۳ 
مدع برد جیب خت وک بیج جک کب با ز(ه) میور سل م ع ۱ ات۱ 
:6 جر ج نو چصد کر کرحم 
جرج توص حوییله هک 3 مس جپرخرل ٩۴‏ -[9 ]۴ موور (و > 
موز م - کویس نج ۰ ۰ < لول + 9زا کب خت وگو مک ام دک 
مد سيخ را 6 زا تیه ک وج زر بط تب کوک «کویس رل (مویی مسر > 
کرو یمور هی ح ۶۶ ٩۳02‏ 
جر هی آکیب ضتی کر وک ۲تزب میج مج رو ج) و6 چچ؟ جوخ ۰۲۱۶ سر موس 
و جر تیه ی سکس وپم کویسپ تررلب کرو که < صسن کومبرش ۱۲ ۲ کر > 
حویس لس .سم صرعسو ویو کار مپچیسر جو کومپ تارب مک کدی کنو کرک بو 
مر کرو بیس 6 «چسر وورو ری کهیه رک کرک وموو جوم مک بر و کر 
9 
۳ 0 
کب تیه سب کون نک وا نو و سل 


رس و( -0) ۱ 
و 2۷ - ](تاهعد(ه۹ ۱۳ - ۳)) < ](۱۳ -۳) رایمه 
۰ ](0) 

مک ود وا 3 زک یز کوصو نز فک رم حسرم > ۲۳۱ 
دس و که رز کمک سک و اه اوه که ۵ و ۱ 


3 ت و" - ](صه(م )1( ) (ای-ده) 
- ]() 


یره کب مور مد کم کی حس مدرم ام ۸ 2 یوضر مت 


۱2 72 109 


یوپرورنب 6 مصر6 ۲ 5و :رو 13۸ 


۷۶۸ قصل >۱: مانایی. ریشّه واحد و هم انباشتگی 


متغیرهای نامانا پید! کنیم. این رابطه خطی بیانگر یکث رابطه تعادلی بلندمدت است که منجر به 
رگرسیون کاذب نخواهد شد. بنابراین» استفاده از رابطه هم‌انباشتگی می‌تواند برای توصیف روابعط 
بلندمدت به کار رود هر چند که نمی تواند روابط و نوسانات کوتاه‌مدت را تبیین نماید. به همین 
دلیل مدل‌های دیگری مطرح شده‌اند که هم نوسانات کوتاه‌سدت و هم روابط تعادلی را مورد 
استفاده قرار می‌دهند. این مدل‌ها محروف به مدل‌های تصحیح خطا یا تصحیح تعادل هستند. 


برای روشن شدن مفهوم هم‌انباشتگی و رابطه آن با تعادل» مدل ساده تعبین درآعد ملی را در 


تظر بگیرید: 
<< و1 
62 
تساوی اول شرط تعادل را نشان می‌دهد. اگر به‌جای ,6 در شرط تعادل قرار دهیم خواهیم داشت: 
وج و نا 


این یکی رابطه تعادلی بین ,۲ و , است که آن را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
۰ 9 
از آنجا که سمت راست. مانا است (زیرا همواره صفر است) بنابراین سمت چپ نیز باید مانا 
باشد. پس بین ,7 و 1 یکک رابطه مانا برقرار است که بیانگر رابطة تعادلی است. این رابطة تعادلی 


در نمودار زیر توصیف شده است: 


۹۵ 


بط تب 8سا م8 


تمودار ۱4-۱۰: رابطة تعادنی بین و 1 


اقتصاد سنجی ۷:۹ 


نقاط 4 3 و ) تعادل‌ها را نشان می‌دهند که بستگی به مقدار ,7 دارد که به‌دنبال آنی با نیز 
تعبین می‌شود. لذا اگر ۲ را روی 7 برازش کنیم. صرفاً نقاط تعادلی را توصیف می‌کند. در چنین 
شرایطی هم ]و هم ۲ در طول زمان همراه با هم اقزایش می‌یابند و در عین حال, تامانا هستند. اما 
این «هم‌جهتی» به معنای رگرسیون کاذب نیست. بلکه یک رابط تعادلی بین آنها باعث شده است 
که «هم‌جهت» با هم حرکت کنند. این رابطةٌ تعالی را رابطة هم‌انباشتگی می گویند و متفیرهای 7و 
7 را متفیرهای هم‌انباشته می گویند. 
بدیهی است که رابطةٌ تعادلی الزاماً ب‌طور کامل برقرار نیست و همواره مقداری انحراف از 
تعادل وجود دارد. به‌عنوان مثال اگر تابع مصرف را ب‌صورت ,۷+ ,6,81 بنویسیم» آنگاه رابطه 
تعادلی به‌صورت زیر می‌باشد: 
بل بل - 1 جد ,۵+۷ رل 
که چ رنه است. ملاحظه می‌شود که رابطه تعادلی برابر صفر نیست. بلکه برابر رنه است که ,ده 
میزان انحراف از تعادل را نشان می‌دهد. اگر واقعاً بیانگر انحراف از تصادل باشده بایستی 
نوسانات آن حول صفر بوده و مانا باشد. بدین ترتیب برای آزمون وجرد رابطه تعادلی بین دو متغیر 
نامانا بایستی آزمون مانا بودن برای ,به (لبته ) را انجام دهیم. اگر , مانا باشد. می گوييم لا و با 
دارای رابطة تعادلی یا رابطة هم‌انباشتگی هستند و معادله ررگرسیون با مشکل رگرسیون کاذب 


مواچه نخواهد بود. 


۱-۳ آزمون هم‌انباشتکی 
فرض کنید که مدل زیر را داشته باشیم: 


(6۴-۴۰ ۱ 
اگر متفیرهای ,1 و ۳ ها (10 باشند, در این صورت ,4" نیز (16 است. اما الما چنین نییست 

و ممکن است ,4 مانا باشد. 
همان‌طور که اشاره شد. مانا بودن , بیانگر این است که معادله (۱۴-۴۰) یسک رابطه تصادلی 
(هم‌انباشتگی) بین 7 و بر ها را توصیف می کند. بنایراین» برای آزمون هم‌آنباشتگی: ابتدا مدل 


۱ 


ون وتو مج که رک و 62کس کت 
۶ یکی رکه چسی یخرب وعتهک ۲ ؟ز جر ور در کرمچه کی وگ ج (صتی سل 
مسیون لسي چ کنتسکوی> ج گس 6 - 0۴6 ۱۲ میس اکویسی ترس وکسی راکوت ۲6 


9 ۵۵9۱۴۸۸۵۸0 165 ۰".«(0<" 
و990 راوید ونان دورود ۷9962 
وم ع0طوروم بوعیو 0 2186۸81395 ۱۱۵۱۸3۷3 1699۷5 
5 مر دعقیععورونا 0 ۵۱۵۱۷ |لاره دتیر8نز۵نا 996 
0۷ -2618005 0 ۰159 10۵0030880 هار ۰-3990" 
ب-وطو دروم 60 ۱۵۵ ۱2۵۵3۵0۵۲ 2۸( 001 
0 ۰ 169000 8684080 89790 
2 ۰ 060990 2601956 90000 
00320 62 29:0( 2+۱۵" 22 ۰900« 
| ۱۵۵8200( 9986910 2۱۵098 99200 
1 ۱۵08200 ۱ 
زا بجواههاد) -20 ۰ 5646819-05۲۵ 000010 
ی ی لس ] 
۱ 51096۸ 4603 8 013( 260183 90۸3 


۳7 
الادرهجه0 موجهنعومناو: خر علرفد قمامورسو نار 

سره (هممعر0): | 6و0 0861 

0 ۹۵۵2۵ رانلاو: 9:99 

پاوا00: 529-7[ وممعنعو 

)1201832/( 0:21 0 

زوم قر9ز«68 1803 رم8ز دطه۱۱۵۵ 


اهنا (۱ 968) وباف-ورمقم معرمعو 


9۸۵ 0910۱9 
969 18۸8۱ ۱۲۵098 
دبرپردهر معرجووز 6۱ 2۵1 -عوو وا 

از جحقت‌قنزو0 153173]۳327370:0 315126 8۵ ۰ 20000 


ای 014« 


7 و ون6ربا: ( (د 290 

00۵ 0مناجرول] 

0۲ بباه‌مریاهرو: ۱۵0۱83 باقع طلارو نعوز 
ی دوهن وردردهگ یرود وید لامود رک ۱۵ تک۱00 7 

ادخ ] هدهد آح‌و)دصد] ونمه‌دنچیه: ] | تن ] پچعنند یدود ] [ وه‌سهره] وهناد ] وندهد] ونعمه 


ها 


کرو جکیذ 6 تمد کر وچ تیه 6 جر 6 کییه مت جمصعی گرموو ججذر؟ 2 

6 مجیسی رل جت و 6 و وک «صج و6 زر روج و مق کی هد وی مق ]مه (کر موب کتییه (کفر کر -6چاکو 
وه موه رم ممميودوة که مهر6 چ:؟ و6 روم صسر گ کی نوت کر کوشگر پییی کرمو* جر جنر کر 
جر ميچ میرن رو ۲ هت 6و ((0۳(8۵]) وهسورمتون 9( مهرو 

+چست حصویر ج چکک یبرم رتور ودمورستود کر مج جبی تج کو6» 6 م6 ۲ هک [در سب 253 
۱00 سک بر چرس کت بجر 6۲ جر وسپ اکن ووري جريم کوره کي ۲ج و ومورمتوة 66 کر هه 22و .هت و 
خو 6 رمع 0و 3013 23۳01۸ ](21۳152] و2ت]2و 2 کر جک مور چم کتجو 22و جر ره کب ۲ 


۱5۸ "کینمه» وربور 


قرو (ی-ورعییعوع) 000000 ۱ 

دوع ورد 0 ایو وهی 1615 2-20 
507 ۱۵۱رباموم 7 -7 8۲8999 
نبا 0,2009 بعویع 0 ۱۱۵۱۸9۱۷۵32۱8۸۸۸ - 9۲099 


و3 مربهرووورما 0 9۱۵۶ انار 900689 
پمجورهم ب22280۵5 0 05 18۸1۱80۷8090 0 049+ 
مت تا 0 1183 093027 2لاز هدر 29906۱ 
6007 19259390 "2" 9-200 و 000 
00907 232239990" 2:۱0" 3 0000 
3 4 افل ره 2-2-90 29490 

ات 1۷8100 ع جاور 3198۱93 ات 


آنادروهو 60و ییوزرمناو: عو قیرور مقس هنزو 


0 ۱/۵۵۵ لاساه: 0وناع 
0018۳ 15937 8709و 
0و ونمق نز 8002/8۸: 0(1209071) 


بود]وبه] ۷ج[ تسا 


۸ 


امه خوو. 
6 (م سح میرم موم ووووروو] و ج) مر رتور 6 دمک ماک 6 وگو مه رمیفر کترکو وه زز]) هر 
چت) ورءرو رپ که ٩‏ زج کچ مت کي لهتییي لمرینور چ6و ور کنبیه گر جح کب ور 6 مهر6 جچت؟ کر کبس 
مسر چو سپ وگو میوگ وچ 6 وه 9و کتک زو 6 و ۲و #69 هچ وق کجرو ود مگ رن 


5 ۵((80) 0 6201 201(ج) 


لمیر که 66 )کم و 

هو کار حمیچوج لک مب کتیز کيم کم و6 گر رو خر مرگ وچمه کر معجدر 3 کیوچرتری مکهیر ویر ور 

جر 7و یره کي کیجم رل ه6هبر 
نگ رر3و) 


وه متی نج کو -وور 6 روه) ند کر - آودز مک چا سک بو حسس مب وت کف کی 
-وم سر کوخ رصن موه و وتو جک حزک دک کر یک جک( کی 
ِ ِ 

و مک ز کرد او رج مسر رو رهوج > بتک ۳6 وک مقر > 
جک وراک پر تا کوج نررلس) 

ور نک کج کر ۳ و چگ وچ مج جر ٩‏ ۲ ۵ کی 

۳-۲ +۸ ۱ (۱4-۱) 
اضر وا 9 6 6 


بت و سور کبس وا سیم تب که خر 6۱ و وا شم 6 مکی »66 ۲ (نیتمم) 


کویمرنرلب 6 مهر6 جچه) تون :رو و 9۸ 


فصل 6 1: مانایی؛ ریشه واحد و هم‌انباشتگی 


مقادیر بحرانی آماره17) 


سطلح معتی‌داز بودن مقدار بجرانی 
"7 ۱ ۵۱ 
1۵ ۳۸۶ 

۳۳۳ ۹ 


به‌عنوان شال» در تخمین یسک معادله آماره 217 برابر با ۰/۵۳۱ می‌باشد. از آنجا 
که 2۰/۵۳۱ 27 از مقادیر بحرانی بزرگتر است» لذا فرضیه .77 یعنی وجود ریشه واحد در 


باقیمانده‌ها رد می‌شود و متغیرهای این ر گرسیون هم‌انباشته هستند. 


۱۶-۳ مدل‌های تصحیح خط (۱)66(2 

هنگامی که در دهه ۰ مفهرم نامانایی مطرح شد اولین واکنش‌ها این بود که برای مانا 
کردن سری‌های زمانی می‌توان از فاضل مرتبه اول استفادهنمود.اابدیهی است که وقدی رابطه 
بین خود متفیرها مورد نظر باشد» این روش نمی‌تواند مناسب باشد. هر چند که این روش از نظر 
آماری معتبر است؛ ولی مدل‌هایی که از تفاضل مرتبه اول استفاده می‌کنند نمی‌توانند راه‌حل‌های 
بلندمدت را توصیت کنند. در واقع ایراد اساسی اين روش آن است که با تفاضل گیری» اطلاععات 
پلندمدت از بین می‌رود. به‌عنوان مثال معادله‌ای را در نظر بگیرید که شامل متفیرهای ۲ و 6 باشد. 
فرض کنید که این دو متفیر (1)0 باشند. در مواجهه با نامانایی متغیرهاء می‌توان از تفاضل آنها 


استفاده نمود: 
(۱۴-۴۲) ,+ 0۵2 < ,ظ 


مدل فوق شاید برای تییین نوسانات کوتاه‌مدت. مناسب باشد اما در خصوص روابط بلندمدت 
چیزی بیان نمی کند. زیرا در بلندمدت متغیرها به سطح تعادلی شود می‌رسند و تغیبر نسی کنند. 
بنابراین در چنین شرایطی 2۲ ,21 ,1 و 2 ,م۲ 1,2 خواهد بود. بدیهی است که در این 
حالت. تفاضل‌ها برابر با صفر خواهند بود (۰ ,۵1 و ۸۷,<۰) و لذا معادله‌ای ماتشد (0۳-۴۲ 


گویای هیچ نکته خاصی در مورد روابط بلندمدت نمی‌باشد. 


واعمط جهم‌ناهعوم تمتره -1 


اقتصاد سنج 
۰ ۷۳ 


معادله (۱۳-۴۲) یکث رابطة ایستا را بین تغییرات ,1 و ,2 در کوتاه‌مدت توصیف می کند. این 
رابطب پویایی‌ها و تعدیلات زمانی را در نظر نمی گیرد. برای لحاظ نمودن پویایی‌ها و تعدیلات 
زمانی» لازم است از مدل‌های دیگری که معروف به مدل‌های تصحیح خطا با تصحیح تعادل 
هستنده استفاده کنیم. نحوه استخراج این مدل‌ها در فصل دوازدهم بخش ۱۲-۰ ارائه گردید. طبق 
این مدل‌ها تمام تفییرات لا در سال ۶ ناشی از تغیبرات 26 در سال ‏ نیست بلکه بخشی از آن ناشی 
از واکنش به عدمتعادل‌های قبلی جهت تصحیح آنها و حرکت به سمت تعادل است. بتابراین» مدل 
تصحیح خطا برای تغییرات 7 دو منشاً را مورد تأکید قرار می‌دهد: 

۸۲۵۵۲, تغیرات 7 در زمان / که ناشی از تغییرات ۳ در زمان ۸ است. این تغییرات با‎ ٩ 
توصیف می‌شود که :ه واکنش آنی ,۲ به تغییرات ,۸ را نشان می‌دهد.‎ 

۲- تغییرات 1 در زمان / که ناشی از عدم تعادل دوره قبلی است. در زمان ۰۶ ۲ برای رسیدن 
به تعادل و اصلاح عدم تعادل‌های زمان ۱ دچار تغییر می‌شود. در واقع فرض بر این است که 
تعادل به‌طور آنی برقرار نمی‌شود و نیاز به گذشت زمان دارد. اگر برع بیانگر انحراف از تعادل ور" 
زمان قبلی باشد. آنگاه واکنش ۷ به آن برایر با ۵:6 می‌باشد. ,ه ضریب تصحیح خطا یا 
تصحیح تعادل است. 

بدین ترتیب» تغییرات ,1 در زمان / برابر است با: 

(۱۴-۴۲) ۸ 9 ۲ رکنضه < لا 
,۶ جملهٌ خطا است. 

به‌طور کلی این مدل‌هاء از ت کیب تفاضل‌های مرتبه اول و مضادیر تأخیری برای «متفیرهای 
هسم‌انباشتهه استفاده می کنند. تر کیب متغیرهای هم‌انباشته توسط بم6 لحاظ می‌شود زیرا 
مه است: 


۳-0 ۱ سک مب رتیه وه 


جملة 6-0 بر معروف به جملاةٌ تصحیح خطا است. مشروط به اینکه تر کیب خطی 
1 و ,2 با ضرایب ٩,‏ و ,6 هم‌انباشته باشند» در این صورت , ,8,4,1 ب.ظ انباشته از مرت 
10 خواهد بود و لذا استفاده از روش 01.5 می‌تواند معتبر باشد: 


۷ 192000:8 2002 2661" 
ع- ]1۵3110 

7- ]هس00 

]- 60]د-و1 122 


جصد زر یهد ۲» جص شک کب وود تیک 
چا کم جک )رتیت | اک مخت رک چوک کوج > کید رجود یس 
ٍِ»« 
وت بو جود رز وک کم مج ز() دمن چس بو رکه 6 ج کب جک جنر 
وه ومع گر 
مره مر کی رک مرو ار ٩‏ عکصر کوقه مرگ رایسیو توت کر مه 
۲ -(و+ویز۳) چ کبک 


- مرامی ۱ ۳۹ 
۷ 2 ۳۷7 + ۸+۳۵ (ایسیی) 


تس کرک زو ج یز وتو پم کت کر کی جو بو مد 
جرک 6 و تس مرچ مس یب مت بو کومرت (و) کر وک ور مرستوز 
وی جچ که 


جو 6 مک ج مرک مسوو ز() وتو 
بو ارس مي تک (رعر ور ورگ 6 کآروه وکسیر 6 مکی خرس 6 (وا) ممرستون 
رو بر کم یوکس کرک 6 جیوه و جوم رو کم رضم جعمت 2ز مضت رم 
وت 6 گرم کوش وک جک ترا سوب وزرا دورد و کب یو که 66 
0 ۴۶ سس کی تحص پر کیت و 6۱ میتی پومرمت شم ی کیک 
یر مت کویسو ترس > جو 3 > ز() دگرد؟ جک چم بو مکی کی 37۲ زر 


اقا نرفرت کی 


:جک( کی نج جک کی ۲ کف کی وج ۲6 
جر اور ۰ 
گنز کی یور ۲6 


مکی لت کیب سک جرک 
وه متس عرص مس 6 رک جرک سيخ > تا ۰6 6 ج کسویک کیچم لت که 


و تک - ایو کی چ ض > وی کت کب > 7 ود ۲6 باق ۳۵ - ی یی بج> 


90۸ ‌ 
تنم ووصور 


دم امس تب مک جک کی۲6 چم تب 66 جکوط 6 کر ضنرکج و ۳ مر 


مس مس بز کویپ رل جرک و ۲6 ومو کم عوعوک کممع: و جر > 
چج 2جصسو مه جع 31-3 


منک بو کویب تس 
خعسپ بت ورد سیک وپپس 2 ۶ پر جکتبد ۸ زر کر کی و 6 ما کم بر > 
۲ - ووا۷مز" + بلج" + ما( - و - )+9 (او-ده) 
تون کچ ۲ 6 وم کچ که رو 
ی ولمتز هرب کر هی جوخ ۱۶ گت جر کب 9 جرک 6 وب مضمیو 7۳۲ 
رگ وه و يد رای مود مت 6 مب 
و نت چبرد» چا صمد هر وک جک و زج مس و( «بزا ؟ و وک و 
و جر ود وت - و - ور بر رریسیی) مک که کرک مد رز ۳ 
و و() چنک ج جنر با 6 ]1 کی مص سم داح - ۱2-9 ۲ 9 +۲9 
خن ور مجح موور یر - و + نادواج گس بر 6 بر 26 ۳۲۲۰ ۹1۳۳ وا 
مه مس وود 6 ۰ 6 وج 
جرج وسی» بط چگ وچ ۳2 ۶7۲ سس وچ 70مصو سک وزا کي ای گر 
مج مهو بر جر کتهر ما جمسو کی )وچ کرو >> دز 6 بر اج 
)یوت و ۰93 ]۲ کر قرط تس بو لو تخس و ویب لس ۲ز کوو 
کوخ ۶ بر مرو کرو کوج پر چم کتتبو مرک مس مس گرب چوک جوح رز 9 یط در 
متسیس ,مد ب سم کم میرن کد؟ نو 6 > و ۳ ور تجصح بر 
حپو پر جکتو ۲ ههد و مه جر که جرس؟ ورس >> بز چم گتتبی ۲9۵2۱۸ ۲۲ زر جز کتبو 
بی صس حتصي وا رم «جسسرپر 6 بر جرکتتبو 0 جم وگو ؟ ورگ رایین ع کر 
۱ 


رجینم و لته جک زر میوگ کت جوم مخ مج 6ج مخمسیو وم 


کیپ ترلب > بهرو جچه) و :و حو 20۸ 


۷۵ فصل >۱: مانایی؛ ريشه واحد و همآنباشتگی 


مسا 
۱۴-۱ تفاوت آزمون ريشه واحد و آزمون هم‌انبافتگی چیست؟ 
۱۴-۲ اگر ,1 از مرتبه (1)۳ باشد ,۸1 از چه مرتبه‌ای است؟ 
۱۳-۴ فرایند گام تصادفی را توضیح دهید. 
۱۴-۴ تفاوت فرایند گام تصادفی و فرایندی که روند قطعی دارده چیست؟ 
۱۶-۵ تفاوت فرایند گام تصادفی و فرایند گام تصادفی با رانش چیست؟ 
۱۳-۶ مفهوم ‏ رگرسیون هم‌انباشته را توصیح دهید. 
۱۴-۷ فرضیه (10 - :۳ رد شده است آبا ,۸1 مانا است؟ 
۱۳-۸ در مسئله ۱-۱ فصل اول» آزمون مانایی را برای ۰2 ۲ و 2 انجام دهید. 
۱۴-۹ در مسثله۱-۱ فصل اول» آزمون هم‌انباشتگی را برای هر یک از مسادلات زیر انجام 
دهید: 
الف) رااج ,۵2 ۵ 
ب‌ مج و6 + 
۵2,۷ ,۵ +6 < ب 
۱۴-۰ در مسئله ۱ فصل ال مدل 136۷6 را برآورد کرده و نتایج آن را تحلیل کنید. 
۱۴-۱ رگرسیون کاذب به چه معنی است و چرا به‌وجود می‌آید؟ 
۱۳-۲ تفاوت روند تصادفی و روند قطعی چیست؟ 
۱۳-۲ دو مدل ,لیم +ع< بط و ,+61 +بعم را داریم. 
الف) اگر ۵>۱>. باشد» تفاوت و مشابهت این دو مدل را تشریح کنید. 
ب) اگر ۵<۱ باشدء تفاوت و مشابهت این دو مدل را تشریح کنید. 
۱۳-۴ برای 1 یکک فرایند با روند قطعی به‌صورت ,+۶ +:1,<0 و یک فرایند با روند 
تصادفی به‌صورت ,1+۷ +10 معرفی شده است. وجه مشت رکث این دو فرایند چیست؟ ثاست 


اقتصاد سنجی ۷0۷ 


۱۴-۵ نشان دهید که شوک‌های تصافی وارده به طبق فرایند گام تصادفی با رانش 
+ +02 ماند گار است و با گذشت زمان کاهش نمی‌یابد. 

۱۶-۶ ثابت کنید که در معادله ,+ 120۵1 اگر ۸>۱ >.باشده آنگاه اثر شوکد‌های 
وارده به .1 با گذشت زمان» کاهش می‌یابد. 

۱۳-۷ رابطه ریشّه واحد و روند تصادفی چیست؟ 

۸ برای ,1 مدل 203۷ به‌صورت ,۵۷2۰/۸۵/۶۵ معرفی شده است. با فرض 
اینکه ۵۲,2۰ و ۰اه باشد: 
الف) در سال ۶» تغییرات ۲ چقدر است و مفهوم آن چیست؟ 
ب) در سال ۱+ تغییرات چقدر است و مفهرم آن چیست؟ 
ج) در سال + تغییرات ۷ چقدر است و مفهوم آن چیست؟ 

۱۴-۵۹ برای ,1 مدل 04 به‌صورت ,۰/۶۵ ,2۰/۸۵/6 ,۵ب رآورد شده است. فرض کنید 
2۰ م6 و 2۱۰۰ ,کل۵ باشد. 
الف) مفهوم ۰< ,ه چیست؟ 
ب) در سال / تغییرات ,1 چقدر است؟ 
ج) با فرض اینکه در سال ۸+۱ ,26 ثابت باشد (,,,۵۲)» آیا انتظار دارید که در سال ۱+ 
1 تغییر کند؟ 
د) اگر انتظار دارید که ۸,۶۰ باشدء آیا می‌توان تغییرات آن را حساب کرد؟ 

۱۴-۰ رابطه تعادلی ۷ و ۷ به‌صورت ,<(,۱۰۰+۰/۵26)- ,ابر آورد شده‌است. فرض کنید 
در سال ۶-۱ مقدار ,ربرایر پا ۴۰۰ باشد. 
الف) در سال ۶-۱ مقدار تعادلی را حساب کنید. 
ب) مفهوم به را بیان کنید. 


ج) اگر در سال ۸ نیز 2 برابر با ۴۰۰ باشد» تغییرات ۲ در سال ۶ چقدر است؟ چرا؟ 


تم رگج و 6 ج هو وود ضمجور و 


کم وهی مت جر کر 
ورگ ۳۹ ری سس 


۳ 
5 


7 000 2 تقد دز مووونه مور 
الکاین 
از: آمل‌بجووردی) 
لاههزباه( 00دولمعربهد ئ ۱ 

1 


۳ 


۳ نع 6۳۰ > ] عمو هر > جر مق هو 
9 کیوآج کم وتا جک مور وگو وک کی ککری مم روم کر مور وپرور-. و6 کر مار کج جر جک چگ 


۹ 
| 90 سا ]1 ۳95-] 


0 
8 220677 مررونجنادده (۳۲۷) مجو؟ »محر 


ز7] 2090) نهکنهمو بعورد 


۱ 
۱ ددرمود هرز رجنت ربا نوگیومورمن: 
]زره پنجيم ردنت زب نوگيوههرهنة 
ک ی ۱ آر] وملنووو دمیاجرهنل رونیت ربا بف8نهوورمن: 


چیه وم سس | سم بجج مج 


6 مضه م ی کی من 


1 
۱ 
۱۳۳۲ 
۱ 
۱ 
) 
1 


۷9۸ 2 
نم مرحیور 


اسج عج چ 35 دجبرردعوزدن هی درددر نو6رووو: 


موه تومیر هرود وج 
ِ ۲ وهتو‌هید 5 امدیبه م0 انونت. و2 کوج امپایود 26101 3621 
ری سنج 6 مسدم مک 1 
: ای اش بای ۳ ارو هزتمنا صنو دوووع ره 
وی-ووء ججرهد 2 نید رهم 
کي کوخ ٩ ۴+ ٩۳‏ ک ی مق‌ونژوع ورخره یره میهف ره 


ات تسم مهم مس سس 


0 
بل هه وه 6 62کس چیه عم 


ون عجبه ۲ مهر6 جچ) ۲96۵ 


ورمجه ‏ گاوو ووجکهر :لعو مه "حو جمضج 


رفک ممص6 چچت و کر و کر چصع 6 عرص تب کر ور کي که وگو رک 

رک ۳ روصو) 

جع چت ورگ زر چی پگ نت زب کی وی لرضت ‏ بص؟ 2 وک وا (۱۳۳7 
.سم مب وس کت کف و ۲ ۲ 


تم کچ کم که و وکوک ۳ ادا 
ی مس 6 زج مس بر جر بو مره چرس و و مه جک ره 


زجسم ی رز مس کر جرکتبو موز مزا سا دم > کی رو 


کیت رلب 6 ری > گتووه در و و 1 


۳۰ فصل ۱۶: مانایی» ريشه واحد و هم‌انباشتگی 


رت ود ععه موه ۳۵۳۵ ,221346 3۲ ۷ ۵1۵۳ . 


4 هه ۵۶ حعطمن ۲ ۱۷۲ ۴۵۲ 2۵6۲ 16 ۵16 60 06و9ناش 
6۳ 1 ۵۷-۳۱ 0۳ 1156۳0012260 سس 
۳۱۵ 1095 اه ۳۱۲ 52 آه ۰۳ 186 کر 
تلا ع اج تلا تفتلی کت 

3.8 64 .3- 207 203 2 
098 2 (261 ۴0۲ هن ۵-۷۵ ۱۵۵66 01 مه و۳ 2 

[2۳6۵1 60۴6۰ 596 3] (<ع 1 ۰ .520 وت 8۷ 

4 

11 -. 2885003 078823235 ۰۰-240 ۰ 0023 3486826 35 

0۰ 5022849 ۰ 15626 32.21 3 1829724 4 

0 9720467 459 7 2.11 3 33- 4 1910 1 

> 2726273 105726 2.58 ۰5 5671-086 ۰ 18852 8 


مقدار آماره دیکی- فولر برابر با 1/6۰۳ است که با توجه به عدد بحرانی ۳/۵56-(در سطح 0/), وجود ریشه واحد رد نمی‌شود. 
توجد شود که آماره دیکی- فولر با (2)1 نشان داده می شود. 
آزمون دیکی- فولر را می‌توان با فرمان زیر نیز انجام داد: 
(5)1وه1 دوعنوه: 0صعت بر عالنه 
ار بخواهیم برای سال‌های بعد از ۰۱۳۶ آزمون را انجام دهیم. فرمان زیر را اجرا میکنیم: 
(5)1ع۱۵ ووع‌جوه: ۱6۵۵ ,1346< 1۶ با عاتنه 
همچنین برای دوره ۱۳۶۷ تا ۱۳۷۵ از فرمان زیر استفاده می کنیم: 
(1)عع12 وعم‌بوع: 4ج ,11376 >1346 1 بز مایق 


آزمون هم‌نباشتگی در هاعا5 
برای آزمون هم‌انباشتگی مراحل زیر را انجام می‌ذهیم: 
1- ایند معاخله مورث نظر را تخمین مي زنیم: 
7 02 
۲- سپس باقیمانده‌ها را بر آورد می کنیم: 
ات۱ 
۳- حال آزمون ریشه واحد را برای 6 انجام می‌دهيم؛ 
(5)۱ع۱2 کعع۲عع۲ هجوت ره عاابق 
)گر 6 مانا باشد بیانگر وجود هم‌انباشتگی بين 26 و لا است. 


فصل پانزدهم 


سری‌های زمانی فصلی 


۱۵-۱ مقدمه 

تحلیل سری‌های زمانی که در فصل سیزدهم و چهاردهم ارائه شد» بر این فرض استوار بود که 
از الگوهای فصلی تبعیت نم کنند. الگوهای فصلی بیانگر یک نوع رفتارتتوبی است که طي سال 
با طی یکک دوره ممکن است چند بار تکرار شود. مثلاً یک رفتار ممکن است هر شش ماء یکبار 
تکرار شود. یا ممکن است در هر فصل (سه ماه یکبار) یا در هر مامه یکک رفتار بهحصوص تککرار 
شود. به‌طور کلی چنین رفتارهای تناوبی را الگوی فصلی می گویند. لذا الگوهای فصلی الزاماً 
به‌معنای مرسوم فصل (یعنی دوره سه ماه) نیست» بلکه رفتاری است که طی یک سال در حال 
تکرار است که ممکن است شش‌ماعه (نیم سال)» فصلی ( 2 سال»ماهانه ( .2 سال) و یا حتی 
هفتگی و روزانه باشد. به عتوان مثال برای یکث سری زمانی ممکن است مقدار آن در فصل بهار 
سال جاری با مقدار آن در فصل بهار سال گذشته همبستگی داشته باشد. یا ممکن است مقدار آن 
در مهرماه هر سال با مهر ماه سال قبل در ارتباط باشد. همچنین در تحلیل داده‌های روزانه ممکنن 


است مقدار متغیر مورد نظر در هر دوشنبه با مقدار آن در دوشنبه قبل همبستگی داشته باشد. 


5 
لو و وحم 
ور 


|ام جد ه ماو بو و حاد 


اس مب هگ .و 6 ک چصد کار حرقک مک صاو 6 مق رم جوم 

سو کب ۲ زا و کم در ۰ کي و او 6 ره وک کرو دک 

مک بو مک وکوک وی مس کی موی گر مب که تخیر "آحم هط ۲ر وی کب 
۵ 6 مه دی دا کر که برچ وگ جشهک ۲ آگک و ۳ «ص کی 

سر رو کی که وگو کر موک ]۳ 

برا چ یب رد يب را 
را («مسی) 
ری لت کب جک ز 6 وی زيم وا 6۸ کرو جروسک کی مک یز 

۳۲ 

جسر ۵ و وود ۷ و 
6 ۱2 س چ۸* ۰ ه زا /ا جرا (-د) 

بر رون سم وک 

مک نک 1 زک صرح وود مشیم کی تک طلی وچ با 6 یم 


۸۸ *کینم» ووصور 


مومت کور سس و سم متیوت بر تک مت نک وک جر ۰-6 ۴ 
سم و 0 سر موه مکی جر مب نکر وت کته کر رم ۶ ۳۴ مش کر جک 
راهن ماج کي جک چس مس و وت کیت وی ام کي هر رک 
0-۷ + اد + راید + راید + وا (۸-0۷) 
زکرم 6 ۲ جعود کرحم 
ووعه ص مرک ورگ وعرد عوه کممء 9 ۲ وعی کر کومو ور 
ئ 
17 ۸ + ورا (۱-۱) 
5 ۰ 
مک کوج 6 ور و کچ > بت کر (ح 
کي رد۳ مک یتک چوونی و کی ؟ز معچسم و ورکیگ ) کي رس کرو 
گرم وه 9و کب مرت 


۳ 

ور رک کر موس 3 عکه عوکی ٩‏ کر مرگگ زج مهس کککوی که یت 

جس ب وک کي سم و کوو کپگه ۲ کود س کی بو کرو تعت کرموت جوا و که 

و یک مهبم متمز میس جنو کرسم کتووه رز موه کفب بز زک نج 
ام نع ۲ چ چسم حرحو رکش ]ون کومرت کي مکذ کرحم و کي سم 2 کوو 
کج کحم وقیور 0۱ 


مورک کت کر تکوم کاس تسم 

نو وس ی بط کم رت هه هک رم ج کر کمع» ٩5‏ ۲ کر معض 
خر کی تیم کم کي رس وو وک ور 6ج جع مر که ورف ۳ 

۷۲۲۷ ۳2 

وج یدج یت بو یوکس سک ورن زورب 2و کرش > 

6 گوم بر گرم گس و و وک وس کش 6 کي کرو گرو؟ کوک مرته کم 

ی مس در رکه گرم و وک کمک چصض کر وگو ۳9 و ٩‏ بر کک۳۳۳ 


مج کیک کو رو ور و؟ کز یوکس چستیتو مرو کر کوو ک جک وک 


کحم کر وووک :رو ]و ِ 


۳ فصل۱۵: سری‌های زمانی فصلی 

فرم ماتریسی محادله (۱۵-۲) عبارت است از: 
(هسی!) ۵ +227 ز 
تخمین ۲ با روش ۵18 برابر است با: 

(۱۵-۶) ۲ (0) < 7 
با توجه به تعریف 1 در جدول ۱۵-۱ خواهیم داشت: 


17 


۸ دوه , مره 99-5 
سم فّ 
770 772 
سح ۰ || ۲ شبات هرهم -و 
+ | 7۲ 
با 77 


بنابراین تخمین ضرایب متغیررهای مجازی (یعنی ,7) معادل با میانگین فصلی (,5) است. 


۱-۲-۲ الکوهای مثلثاتی ‏ 
روش دیگر برای نشان دادن الگوی فصلی قطعی استفاده از توابع مثلثاتی است. شکل کلی این 


توابع به صورت زیر است: 


(۱۵-۸) که ,مک هه ده 0۷ بل 


۳ 


ما 


5 دوره تتاوب است که برای داده‌های فصلی 2۴ 5 می باشد: 
زره تناو برای تدای میب 


0 
سب[ ]هه که + 20۶ 1 


ای 


)۱۵-٩( 
11 ۱۳ 
)هه 7 که و‎ 9 ۵9+ 
(0)72و است. مدل فوق را به‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:‎ 2۰ 


(۱۵-۱۰) و04 پگ + و9 +0۶ < بل 


اقتصا ست 
ستجی ۷ 


(خ اه - ( هه 2و (۰09)۳۶ 2ب است. 


۳ ِم 
مقادیر هر یک از اين متغیرها برای برآورد ضرایب معادله (۱۵-۱۰) در جدول ۱۵-۲ خلاصه 


شده است: 
جدول 1۵-۲ 
/ 2 2۳ مر | فصل | سال ‏ ردیف 
۵-0 - ۱ ۰ ۱ ۲ 
1 9۶ وت - بو ۱ ۰ ۳ ۲ ۲ 
- بو دا اف ۳[ 
06 +6 مه ۱ ۰ ۱ ۴ ۴ 
وب - بو ۳ 3 ۳ وا ۳ 
2۲ 0 66 :9 ۱ / 9 ۲ 7 
سس بت دا و | اب 
+1 0 :0 + 2 ۱ ۰ ۱ ۴ ۸ 
۵ + - 6 
0 0 - 60 1 # 1 ۲ 
گر سپ - مب ِ ۳ ۳ ۴ 
+7 9۶ +0 + بو ۱ ۱ ۴ ۳ 


۱ ۲+ ۱ + 7 < 0 
جدول فوق نشان می‌دهد که میانگین ,۲ ها برابر صفر است: 


(0۵-۱۱۷ عشط تاه بو ۳ ر سرد 
۴ ً / نام ۳ ی 


برای تخمین ضرایب مدل (۲۵-۱۰) می‌توان از دو روش استفاده نمود. روش اول» استفاده از 
سیستم معادلات زیر است: 
19 لا + پعت س من ع بل 


عونت مت -- ,0۲ پل 
(۱۵-۷) ۱3 


219 61 0 0 < بط 


۳ ۱115 ِ ومع( 
یبا در 9 


۸ 2 
هب مره جشیرد م۸ -پزاا جهردا 


:رحس حرش کر مس مشچ رت کرو 


سم نو نمی متجم 


۱( اد و درو سا عرو 


؟ جع کح کوکتووت متر که :رو وه 


وک تکوم 6 مک مقر ار کچ چس کتک زو 
۲4 : 
ویر ع اه ۱-9 «مری 
هه کت جک وچ که گر خ رک مت ور دج او له 


رم ۲ ؟ ایو سود خر مب جع رزوی مک و ی کر 


4 
۱۷۸4 + 14 - پا مب پروط 


7 1 
7 77 
21 ,کب عه ِ 3 (۲۱-۷) 
ئ سب و۸ دورو 
2 ۳ 


7 


رگ مه وولو وج جع رروری) > روط ز 


و و با 


وم _ د + ه سب مد و 
ان 
۶ ۱ ۱ | 
شاه کوب وربور 


بچ | 
0 
0 
0 


۳ 
و 
14 14 
۲ و وه د و 
7 | هه هیی‌عا ‏ » ۸۱۱ 
2 
ِ 1 
14 
ِ 0 


رش زر > ریز کوک 

620-9 45 (6۱-۱) 
ع ص جنه نو وج هو چس م کی زور ۳۶۲ 
ی سم برد پر درا یه کوج ور لبق > لس و مک 6 ۱ کرک ور کر 
میم بر چم برپرر و هر کر تچ مب حوتکی زور کب کچ ح اکن کرک ۸ 

مها ان (9۱-0۷) 
رکه تم چم که زوس جع اک گوس 


لک مر کب مب طی یو کی 6 وک شاو و جس 6 کو کب6> 


1 
- ۱104 دب - بر + پرزد 
چا سر و تس ]مه 4 
۳ ۷۳ زا سر اد مه - وود 
۳ با ت (۵۱-۵۸) 
27 0۲ > مد !| . سوه . با 1 
7 ۳ 
رت ۱ ۱ ۱ ۱ 7 2100 + 104 
" 
۸ + بو + یود چ بیط 
ری لت کب وک جي مت لیسته ]م ز 
۱ ۱ 2 ِ 
9 رف 
تا ساب (او-اد) 
-7 7 < ی ۱ 1 ۳ یود 
۱ -۱ 4 ۷ 


زک جرج وک چي عم لیستم کر( 


1۳۸ 
پم جر و و وک نروس 


۷0 فصل ۱۵: سری‌های زمانی فص 
مثال ۱۵-۲: فرض کنید داده‌های فصلی ۲ برای دوره ۱۵۶۸-۸۰ به‌صورت زیر باشد: 


سال 
بهار | تابستان 
۱۳۶ ۰۸ ۱/۰۰۶ 
1۳۶۲ ۱/۸ الا 
1۳۶۳ ۳-۴ ۳۰۶ 
۴ | ۱/۵۱۷ | ۲/۰۲۷ 
۱۳۶۵ ف ۱/۰۳۲ 
۱۳۶۶ 1/۴۳۸۴ ۳/۰۳۷ 
۱۳۶۷ ۱/۴۷۶ ۱/۰۴۱ 
۸ ]| ۱/۴۸۵ | ۲۸۰۳ 
۱۳۶۹ ووون ۱/۰۳۷ 
۱۳۷۰ ۱/۳۷۴۶ ۳/۰۳۳ 
۱۳۷ فففنل ۳/۰۳۹ 
۱۳۷۲ ۱/۴۸۹ ۱/۰۳۲ 
۱۳۳۳ 1/۴۹۵ ۳۹۴۰ 
۴ | ۱/۳۹۴ ۱/۰۲۶ 
۱۳۷۵ ۱/۴۹۰ ۱/۰۵۰ 
مر 1/۴۳۸۳ ۱۰۵۰ 
۱۳۷۳۷ 1/۴۸۰ ۱/۵۳ 
۱۳۷۸ ۱/۴۷۹ ۱/۶۵ 
۱۳۷۹ ۱۳۴۸۴ ۱/۳۰۶۹ 


۱۳۸۰ ۱/۳۸۷ ۱/۰۷۸ 
یلیس لا 


برآورد معادله (۱۵-۲) یا (۱۵-۵) عبارت است از: 


۸ از ۰۴۹۸+ ۷۲/۰۴۰/۹۹۸ ,۱/۴۹۱ 
۶۸ ۳۳ (4ع) (۵۰۳) 
بر آورد معادله (۱۵-۷) نیز به‌صورت زير می‌باشد: 


1 4 ۱۲6۵5) ۶( 


۸۳۹ ( )۳۶۸( )-۸/۳( 


اگر داده‌های فصلی همراه با روند باشند در این صورت می‌توان برای ,1 سه جزء را مشخص 
نمی ۵: 

۱- جزء روند که تابعی از زمان است (,۵). 

۲- جزء فصلی که تناوب فصلی را منعکس می کند (,5). 

۳- جزء نامنظم (تصادفی) که با ,به نشان داده می‌شود و بیانگر اثر عوامل تصادفی است. 

(۱۵-۲۱) ,+ رگ + رز 


اقتصاد سنجی 


که رک به‌صورت (۱۵-۲) توصیف شد. 


غیرخطی باشد: 


6۱۵-۶ 


,۵ نیز جزء روند است که ممکن است خطلی و یا 


۰ پیت 0 0 ,9 


۱۵-۴ مدل‌های ۸۸ فصلی (۱)6۸/4۸ 
اگر داده‌های قصلی مانا باشند می‌توان آنها را با ر 
اگر 1 صرفاً از یکث الگوی 


فرایند ۸ مدل‌سازی نمود: 


وش ۸12۷۸ مدل‌سازی نمود. به‌عنوان مثال 
فصلی تبعیت کند که دور تناوب آن و باشد آنگاه می‌توان آن را با 


(۵-۲۳) 
وسرطوه ‏ ب[ 


مدل فوق را فرایند فصلی محض می‌گویند. اگر ۴ه آنگاه د 


, ورة تتاوب به‌صورت فصلی و 
اگر برابر با ۱۲ باشد دورة تتاوب به‌صورت ماهائه است. بتابرا 


ین» برای داده‌های فصلی خواهیم 

داشت: ۳ 
(۱۵-۲۴) 

لا موق < با 


برای این فراینده محاسیات زیر را انجام می دهیم: 


۸ | 


(۱۵-۲۵ 
+ یلجت یر ( یل نس و 


۰ 


1 


با جایگذاری‌های ی تو ان تایه 
با جایگذاری ی تکراری» می‌توان تیع خود کواریانس را به‌صورت زیر نوشت: 


منک 
(۱۵-۲۶) شرع ۳ ۳ ۳7 
و ضرایب خودهمبستگی عبارتند از: 
یه و۴۸ ز ۳ 2 
7 


۸4 آمجو‌ویوو -ز 


ع ک و مک که کم پر 3 مس پید هوجو مر حرط زب 
وک حقط کر کون ود ؟ جيو با ی کات و وچ یرت 6 


۲ ۲۵0۵ -2800 
-0 991 -9600 
090 -8800 
۲ 9120 ۲۷0۰ 
۲ ۲9۵0 2۸00 
۵۲۵ -۲800 
۲۲ 0600 
0۸60 0۲00 
۲ -900 . 5400 
۲ 66۷۲0 6800 
5 ۲۲۲۵۰ 89000 
8 6880 -0920 
90۲0 9800 
9 ۲9۲۵ 9200 
ها ۱ 9 90۲0۵ 66۷0 
۰ تس * 910 99/0 
ات ۱ ۶ 9۲۲۵ 2۳۲0 
۱ 7 89۰0 9910۰ 
۱۳۱ ۲ 99007 -9900 


499 
32 
:۰+ 
2-0 
۱0۱ 
290۹ 
2۱۳90۱ 
200 
209391 
2998 
10 
ل 9 
2959 
94 
2099 
99 
992۳۶ 
:81 
اازخی 


000 
0000 
0000 
000 
01 
0000 
003 
2000 
0000 
۱000 
0001 
2000 
000 
8000 
001 
000 
نی 
۱۳:0 
990 


0۵زا ۱۹ فزه ۵ ۱880 001۵ 


سم کپ 


۴ ۲و۴ تب ۲ ۲ کح کت بر چوک 6 وچ ویس کی مشعم بل میم 

و 
مت 0 7 چوک 9 کویسشی کی زک و مگ وچ کوک ور 
مت ۲ جک روسنس کب > ورن کویسن کب( 


۱ او م8 کون رگج ۱۱| 


مگ وم جر ۲2 کرک چ چس مب ور 


۹ کي ۱« وجور کس0 یکتم عم ده را ور مس وت 
وه یم مود و ود کچ ۲ 6 را سر رت جرا مرک بروسر وه 


ده ٩‏ وه (۱۸-۱) 


وه مس 62و اگوجسنم کی ضم مج 


و بر دوواد شفک 
9" + وا 


کم حپ کيو کح کب 
7 2 بط یت 9 
سم جی یه مومت جرک جوخ جا که ج کت کوک سر حضد کوخ جک کر 


۳ب ور بو (-۸) 


لک ا) ")وج ی و مکی مر کی رصم کت 6 ۱۳ 6 رسد 
سود و نو سم کیک آربچه ‏ 6 لب 6 نو هچریت سوک کب کزمبه ج م۳ 
للم زد کي جع کرو ووس حو ۴ ور موس رز کرش تب کرو ۳ ۳ ۳ 
کید جوچستمی او مس وا کي > ول کچ دمص کی که کح کر کرو کت و 
2۲ جک مک رل مس چچه و کمن ری و ور کرمچه چ و رحس ام 
مس جوخ > مت سم جية کووت ودک ر کي (90؟ ک ‏ ک رامتری) ۳۶ 1 


72 طرر دورو (۷۸-۹۱) 


رصم تيب و ره وی 6 کب وک کرو هک 


اما 6۴ 


سس 


صرح کرو حووک :رو 


تدم ] 


دب فصل ۱۵: سری‌های زمانی فصلی اقتصاد ست 
نف 


الگوهای فصلی و غیرفصلی مشکل است. به‌عبارت دیگر 1 می‌تواند هم از الگوی فصلی تبعیت کی ری ی سک وت 
کند که طبق آن, باب همبستگی دارد و هم می‌تواند از یک الگوی غیرفصلی تبعیت کند که 


طبق آن بای همبستگی خواهد داشت. اگر خصوصیات فصلی را لحاظ کنیم» آنگاه بایستی 


۱-۰ (مل) رف 
9 ...+ ,و 9-2 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


7 ِ 5 6۵-۳۷ 
تغییراتی در مدل ۸12۵4۸ ایجاد کنیم. به‌عتوان مثال» الگوهای زیر را در نظر بگیرید که در آنهاه ۳ کی کی-۱ ( )راز 
بو ی ۷ ۳ 
اثرات فصلی به مدل (۸۸6,۷ اضاقه شده است: یو + کی + خرن +۱ ( )زر 
5 تس 0 
(۱۵-۳۷۲) ما6۵ + اد ب_ وب + و۵ با به‌عنوان متال به‌اژای .-< ۳ ۳ ِ 
/ م9 ۲ 7 ۱ م9 ۶ به عنوان ِ بهارای ۰<م و ۱<م مقادیر 4,)(<۱ و #-#۵,)۲(<۱را داریم. این روابط 
اب رن برای سایر عملگرها نیز برقرار است. 
۵-۳ لبط ما9 + مدل فوق را به‌اختصار با ,(۳,9()۳,۵) 5۸120۸ نشان می‌دمه ی 
د می‌دهند. زر و 4 مرب ۸۸ 
اثرات سای غیرفصلی» 7 و 9 مرتبةً ۸۷۸ فصل را نشان می‌دهند. ۶ نیز دوره تناوب داده‌ها است که برای 
در معادله (۱۵-۳۲) یک ۸8 فصلی (یعنی بم۲) و در معادله (۱۵-۳۲) یکث 2۸ فصلی داده‌های قصلی ۳ و برای داده‌های ماحانه 2۱۲ و برای داده‌های هفتگی ۵۲و است. 


(یعنی ,9۷,2) به مدل (۸1۷۸)۱,۱ اضافه شده است. الگوهای فوق را می‌توان بسط داد و به‌صورت 
ترا ود که مثال ۱9-۶: معادله (۳۲ج۱۵) بیانگر الگوی م(8۸00۸)۱,۱(6,0 است. 
۵-۲۶ ,6 +0 رل( نلبه 6-۵20۵ 
(۱۵-۳۵) ب یه 6(6 << و1 (ل۵-) 


مثال ۱9-0: معادله (۱۵-۳۳) بیانگر الگوی +((,3۸۷0۸,(()0 است. 


ی اه 1 مثال ۱9-1: معادله زیر بیانگر الگوی م(8۸۵7۸,۲(6,۱ است: 
( بط+( 6 0 ع و( رون 
2۱-۲ ()رف د عو 


+۱۵ لپ ج ۷۲و 


م9 + بلاگ و9۵ + موب < بل ولج ,م8 +0 ول( لبم ۵+ ره 0-9 


ما6 + رباج میلل6 + لا مک ولج لا( م9 + لب +0 جع 6-۲ 
۳۹ چت ۱<ط 


حال می‌توان شکل کلی مدل‌های ۸786۸ ضربی را برای لحاظ نمودن 2 فصلی معرفی سر 
نمود. بدین منظور مدل (۸۵(۷۵6,9 را به‌صورت ,(ل) 6 ,(2) ,۵ درنظر بگیرید که به آن» 
اثرات فصلی را اضافه می‌کنیم. بدین‌منظور یکث جزء۸ فصلی و یکث جزء 1۸ فصلی را اضافه 
می‌کنیم که اولی را با ( )م4 و دومی را با ( 7 نشان می‌دهیم. شکل کلی این مدل عبارت 
است از: 1 ۱۵-۶ مدل ۸۸ فصلی (هلحتاتدی 

7 ی 1 فرض مدل‌های ۸1806۸ آن است که بل مانا است. اگر 14 نامانا باشد» با تفاضل گیری می‌توان 


با جایگذاری در معادله فوق» خواهیم داشت: 


+( گط 6 0[ 
لقن 9 + وس رمق9 + چس لا + ۱2 


تفت اهبش مه 


و این موضوع در خصوص داده‌های فصلی تا حدودی متفاوت است. زیر ممکه 
کاهمهر 76ناجعنامتا تام -1 1 1 


رو که وا ۳ هس وا ود 07-0( مک 
267-06770 + وا( بواا ید 
67-002 (- )2 وا( و( 
#ع * معا عا ۲ و<. ۲ تب ۲ ندب وعير 


:۳ (امسیی) ۳ کر طکوق وب بو کبک و۳ ۲ جک 
پم وچ جخ ۲ مچدر کب وه ي > م بش جک وج دک ۳9۲ را 
سر بجر سل 
- (اس + ور + - )1 
۷۷ - (۱--7), (ا- )2 


تا 
۸۱ جک و گنز مک جرک کرک که وکسم 
هرک رای کوج > کرد جک که کر و کت کرک که و تروسرر وه ِِِ 
جح محر > 6 چوک حمسه ۴ج کووة مب ۱ ۲ م عد کی نامر وه 
27-۱ 7 +۳ تیب > (۱+ 79+ 2 + 99 )1 


(۱- ۱76-سا > (۱+ ولو( بوک ات ی و ی یی 


۷ (7-۱()7), (۱- و کی 7(9) وا( )۳ 
ها ؟ لد ؟ عا ‏ وع ‏ وع ۰ 6عها 
که ود مد تنم و 


1-۸ - ولپ + ماو ش ۳۹ ورا 
(۱-۱ 7 + یی سرا 
(-/9-۱(۲؟ ی )یر ع بو 
(7-۱(6,7), (۱- ۸,7 ۲ (0) ۹6( )۱ 
۱ له ؟ اع " وع ۲ وج ۰ 0 
که دروم ماد و تاو وه 


فت را ی ۱ 


۷( ۳۹۲5 5( )هک ۲ ت۷۵ وه 


۰ سر مک و تیلم بیس کبمم وع و وچ نک ی > مس کتو ]جوو ب ام 


2۷,۲ < (۱- 7)م (۱- 7و ان 2 (۱-و۱) 

لت که وم ۲۴ کی > گس 6 ک مس وت ]جر کرو آوم: ۲ 

۱ ی 
۷۲ - ۱۲۳۷(۲) - ۰۷ (۷) < (۱- ۱()7- 7و )1 

حججچ 6 6۲ ج ۷ جرو (2 


سر دعر جووه وم جر > وعی کرحم ومع ور 


۲( ور وس ۱ 9 
گرم رجوو (خ 
۲ -(7-۱) زو ۳ ِ 


6۲ جک جر ( ور 


بو که ۳ جرص ج کر ود جر توس بر وک ود هاگ تک 
یچره میت ید کبس تومیر لب > و6 و وک جر < که ج 
یوجر نی وه ورچو چخو دوز سپ زره صرس کوج یر ود ٩‏ و« 
یم وم رمع بجع مه بو توح 9 وی وم سس اشرجی مکی گر کي 


مکی زا وم وه خیکه سر مزاع( زاسوا و که بو وک جرک ۳ج م۳ 


وگ مر و ودرا( ۳60 مر وک و 
۱06,7۵ - ای (۱- اي بر وک () و9( 1 (۱-ید) 
زور تک ری مج ررمتیی ؟۱ ۲ ووع کح جک 


( ۹( ۲و - ۵ 59( )۱۰ ای 


کم »وعور کبس کرو حو وک :و و ۹ 


فص ۱۵: سری‌های زمانی فصلی 
اون 


۱۵-۵ ضرایب خودهمستگی سری‌های زمانی فصلی 
ضرایب خودهمبستگی را برای داده‌های فصلی می‌توان مشابه سایر سری‌ها حساب نمود. 
ضرایب خودهمبستگی می‌تواند در شناسایی الگوهای فصلی کمک نمایند. برخی.از این محاسبات 


در متال‌های زير ارائه شده است. 


مثال ۱۵-۱۳: ضرایب خودهمبستگی را برای مدل زیر حساب می کنیم (2۱ 9): 
بل( 092 + 1+۵ جع( +0( + > رز 


یلا 6ج با ط + بسرل6 + ربا 
«<(20 (۱ 


۵+۵۲( 0+۵ ع ( ۷2 ز (۷ 


۳( ۶ ۳ 


(راوجم(وبی 
وا 
روج 


2۰۲ 


سایر 03 


مثال ۱۵-۱۶: برای مدل و(ا,9,ه)(ا,ت,5۸12۷۸)0 توایع خود کوواریانس عبارتند از: 
۱ 
سو- فا + و-ولاط + سو 6 جر لا 
"م( 9+ ( 92 +6 (۷۵۵0- ز 
۳( 0 +) 2-6 ( و ,)0۷ ز 
7۲ > ( رسیم )260۷ مسولز 
(۵+)- > (ور ,)0۷ یز 


| 
رک 


۱ وک وهی اوه ز 


ضرایب شودهمبستگی عبارتند از: 


9 ِ ۳ ِ 
(ج)( 2ب - ۳۵۳۰ موم - سوم 


۱ 2۰ مم 


مفال ۱0-0 در مثال 4۵-۱۴ به ازای 52۴ ضرایب خودهمبستگی عبارتند از: 


تن 

مه 

وب 2 

ك ت وم < 
وب 2۱-۸۰-۵۳ 
فا رم 


مثال ۵-۱۶ فرایند ]1 را در نظر بگیرید که از +(»رارع)(۹۸11۷/۸)0,۱,۴ تبعیت می کند. این 
مدل عبارت است از: 

(0 

0 

و1 بو رو ول 

داده‌های این فرایند با فرمان )یروج( رو 0 با استفاده از نرم افزار 


نفد ایجاد شده است که در نمودار زیر ترسیم شده است (فایل ۵:/۵13): 
ات۳ 201 
۶ وه 


ماه 


یی ای ی 7 
1275 1۵15 14 ما هصق هقور مود نو 


ضرایب خودهمبستگی برای تفاضل مرتیه اول یعنی  )-(,‏ ۰۵ عبارتند از: 


قوف 


۱ 0 (ا- ۱()77۱9+ نق)(ا- صخا)( + تلبی) (امیی 
جک ۶ ج 2 ور مرک و جه > > 


8670- 2 
9۲6 0- 
02۵ 
00۲0- 
1400۰ 
8000 ۶ 
۲600 ۲ 
5800 
8610 
920 ۶ 
9060 0۷ 
9680 6 
21۴0 

0690 

و ۲990 

0000 95822 ۲60 2/60 ۶ 
7 

3 

43 

3 


9 ۲۱79 0) (- 73۳2-002۸ روسیع) 


ی ؟ چم وک ٩‏ 9-۱ ۳[ 
(۱- 0 ور 


>( س وو راد + بر1 (0۱-و) 


زرلتیی که مبچیس و کر مد کرد کو وه عرک کر سر 
چاه و تیک موسر کر بو مج ود کر 6 چا وک ور کت ار > کرک 


0000 005 ۵220 0 
0000 889 9930 0 
0000 6۶۵۶۷ ۲620۰ 10 
0080 8599 ۱۵30 0 


۲( جرک کر کرو وک صر بچت گس ور و لتمت لبمچد میم 


کی کب در همرس او جر جوم 


ویر ده کي عر؟ ده کر کی 
کرو مهر) ۲۶۲ 1 


۱ و8۲۷8۵] 1/۵18]27103 ۴ دب 0عقا_ و90 


0820 800و 8و0نا9: باق 
وعس20: 201961 200861 
اه: 22:81 


9970 ۷5006 9200 4000 6 
2660 9۲006 9600- 08۲0- 
2070 998۷ 2600 66۲0 
۲۵۶۵ 4919۲ 9600 0000 
20۲0 9۶9۷ ۳۵۲۵ ۲۵۵00۰ 
2660 5989 86۷0 62۲0 ٩ 
68890 598 6۲ 0600 ۲۵0۵ ۲ 
5080 0605۷ ۷۶00۵ 6600 
۲۲0 ۲88۲۲ ۵200 8600 
66۲0 050۲ 2200 8900- 
6260 22۶0۲ 9500 9000 
9620 5620۲ ۶۲0 2۲۲۵ 6 
۳0۵۶0 2995 2010 98060 8 
1920 46088 6۲۲0۵ ۸۵۲۵ 
0990 82895 9۲00 5000۰ 9 


دهرهر0قنونت مر ور 
جک را سس بصن کبس جر کتبو ‏ ورتم کم 
مه جر همه 6 صبم جرتبو و چس مگ ۲ خک کک وج 


۱ , 

0000 99625 ۱۵0-06 ۱ 

0000 8۵ 5600 8660- 0 

0000 28565 6000 9200 ۱ : 

00010 46960 0۶۵0 0960 0 

8000 19526 8500- 2000- ۱ 

0000 8۴6006 2900- ۶۵ 1 

0000 19906 ۷۵۵۵ 5۲00 ۱ 0 
۰ ۲620 9589 00۲۵ 6010- 
: 2080 62660 ۱09 0 
7 2۷90 89960 ۲۵۷۵ 0۷0 
۱ 190 248060 6600 6600۰ 
۱ 
1 
۱ 
۱ 


0000 8۶505 2۷0- 69۲0 
8000 ۱۵989۲ 5۲00- ۶۵00۵ 
0000 ۶6۶9۲ 6200 6090- 
0000 2609 0۴۲۵ ۲۲۵۵ 6 


0 ۲۵0 66809۲ 0000 
۲۵)۵11030(7۷هیا... بمع 


9 

۱۵183000 ۷ 0۷99 1۱9990 . ونمه ۸ ۷900 ۲۲۵۵ 52821 2000 

و ۱۵۵۵ 9800 6۵2 2000 

اناه۵00 0و وهای رو 9۵0-5 6600 95826 0000 
20196۱:86 - ۲0086 2 
۶ 
3 
3 


۵ 62۷۵۲ لالاه؛ 1:8 


0080 ۸6826 6680 0 
0000 ۱396۶ 2۴00 0 
0008 295862 0890- 0690- 
0۲6۵ 99000 8000 0060- 


د0ویوره0 دوب 7000 


۲ ۱۵820 ۱ ۱۵18/2100 7 ۵ ۱88 دنه 
۱۳ 0 وچ جک چس و کم چم جوز من 2012۱ 6۵۵ ۲8131100 #۲ ال 


۲ب حور کویسشسی کی ضارمم مور لو رت لک > حامی > کم 
کوا ۲ سر ی زا بوچ جک کت سم جمکتيو بو کیک چم 


الا۵90۴۵ه مووونمهومناه: 62 
جونت۵(6: 601961 200861 
0 6۱/02/6۲ لاللا8: 62:81 


دهنووزه‌5نه 0و ور 


+ <ینی جوز 


سم کم ووو > :روم 


۷۸۸ 


۷۸۰ فصل۱۵: سری‌های زمانی فصلی 
ریشه واحد بدان معنا است که 4۱ باشد و این معادل با ۵۱ ,۵۵۵ است. بنابراین 
برای بل یکک معادله تفاضلی به‌صورت ,هه ( 0-077 داریم که شکل همگن آن عبارت است از: 


(۱۵-۴۷) ۰ لا (ربه +( لاله +خ(-6 جت ع بل( 6 


صفر شدن معادله فوق می‌تواند به یکی از اشکال 2۰  )0-,(‏ لا(ط,۵ +۰ ۰ ب(لنبه-6 
و ۰< ,+ برقرار شود. اگر ۱< ره باشد آنگاه هر یک از این حالت‌ها بیانگر نوع خاصی از 


ريشه واحد است. هر يکک از این موارد را بررسی می‌کنیم. 


حالت اول) ریشه واحد غیرفصلی (۱<۱») 
اگر ۱ رم باشد آنگاه شرط ۰ لا(ل,ه-) تبدیل به ۰< ,(۱-2) می‌شود: 


0 بلح هد یلا جد عل(0 


این رابطه بیانگر آن است که تفاضل مرتبه اول» یعنی ,1-1 مانا است. اين بدان معنا است 
که لا از یک فرایند گام تصادفی تبعیت می‌کند و لذا دارای ريشه واحد غیرفصلی است و به همین 
دلیل تفاضل مرتبه اول آن مانا است. در این شرایط مقدار ,1 در هر زمان (فصل) برابر با مقدار آن 
در زمان قبای (فصل قبلی) می‌باشد. البته همراه با توسانات تصادفی که ناشی از ,1 است. 


حالت دوم) ريشه واحد فصلي (شٌش ماهه) (6<۱) 
اگر ۱< ,۵ باشد آنگاه ,(6۵+۵,۲ تبدیل به 1<۰(/+ می‌شود. بنابراین به‌ازای ۵,۱ 


شرایط زیر را داریم: 
(۱۵-۴۹) رلاسع< لا جد عرماجطا ج ۰( +6 


1 

بدین ترتیب اگر ۵,2۱ باشد آنگاه ,م1 +1 مانا خواهد بود. در این حالت. مقدار 1 طی یک 

دور شش‌ماهه تکرار خواهد شد. به‌عنوان مثال اگر در یکث سال معین؛ مقدار / در فصل اول 
برابر با » باشدء خواهیم داشت: 

6 رل : فصل اول 

26 ,21 ,بل : فصل دوم 


6 (6)-< رپول 2 بو : فصل سوم 
26 پب << بر : فصل چهارم 


اقتصاد ستجی 
۷۸۱ 
جدول 1۵-۳ 
24 فصل سال ردیت 

5 1 

ت ۲ ۱ ۲ 

ع ۳ 
خن ۴ ۴ 

۳ 

2 ۱ ‌ 

ع- ۲ 2 

۷ ۷ ۳ ۰ 

۸ ۴ ۳ 

۱ ۰ 

ِ ِ 

6 5 ی 

سس ِ 7 


در ایتجا ريشه واحد شش‌ماهه (نیم‌سالانه) وجود دارد و لذا تفاضل شش‌ماهه مانا خواهد بود. 
تفاضل شش‌ماهه به‌صورت ,ل( ۲-6۱-27 ,۵ است که بیانگر تفاضل مقدار ۲ در زمان 
؛ از مقدار ۲ در زمان ۸-۷ است. بنایراین؛ از آنجا که تفاضل شش‌ماهه مانا است. نتیجه می‌شود 
که ريشه واحد شش‌ماحه وچود دارد. در واقع ۰ رم[ +,1 معادل با 2۰ پر- ,2 ,۸۵,۲ است که 
بیانگر مانا بودن تفاضل شش‌ماهه است. در اینجا چون مقدار ۲ هر دو فصل یکبار تکرار می‌شود 
لا طول هر سیکل برابر با ثش‌ماه (دو فصل یا نی سال) است و لذا در هر سال دو سیکل خواهیم 


داشت. 


حالت سوم) ريشه واحد فصلی (سه ماهه) (۱< +6 یا 2۱ +6) 

0 رصم ۳ 

اگر ۱< ,۵ باشد آنگاه ۰ ,۱-8,(1) تبدیل به ۰ بل((-6 می‌شود. بنابراین» به‌آزای ۱< +۵ 
شرایط زیر را داریم: 

6۵-۵ م۲ جچج صیرلظ جد ع<لا(ل-ن 

6 ۳ ۳ 

بدین ترتیب اگر ۱ +6 باشدء آنگاه ,و1 مانا خواهد بود. در اين حالت» مقدار 1 طی 
یکث دوره چهار فصلی؛ تکرار خواهد شد. به‌عنوان مثال اگر در یکك سال معین» مقدار 17 در فصل 
اول برابر با .> باشد خواهیم داشت: 


کر ص؟ چ يور مد جر و ماس 3 صاع ؟ ريرسلمتي دپ 
جر ج؟ وه ماع رکه 6 ۶ یوت ماعری لب جنو میهد > 
۳۵ 0 دهع لا ما هه ار > مد #عا و ۳ وه ورد ص؟ مین 
)2 (۱- 70 ) >(۱- 7۱9( + ص و( - )موی (۱-وم) 


چگ م۱۵ وک و جک و لبق هن مپید >> 


۳( 2 ۰ 7(۲) 79-۱ (0-9۷ی) 

سک #۴ که ) ور > 

/ ۷+۹0 (-صی )اور (۸0-۱) 
اک کج 


و و جوج بو مق سب کم ان کچ »> بو چم ور اکو کی ۲6 و 
پاک 
۲ و کر و وت و جر چا وککر ‏ ومد پر دوع مک مر 
۷ 0 +0۰4 +۳ اه + ور + و بو (۱و-و) 
6( مک وت ۴6 جر( جچت) و کر 
؟ کر که کبس جک کوک کر عم 6 مر سم جروسک مرکیک جک لت 
دامن فا کی امد کچ ضوع کي کرحم مرومگ کرک کی 
و او کرحم گرم وک 2 کی وک ی لک کرجمی 
مره کم 6 ی و کم موسک وان کسو جوم بو لتع کر عب 
٩‏ که رمچن یی گس 6 یه عوجص رک وک قمع مت > 
مس یوکس صر6 جچ؟ يو کب جوم بو لب کن میهد > 
کج مهر6 5 بر بو 


تحر کوک کت مان ور هو مت سم کم م6 پیت کید کیت بز ود 


کح و کم ]جو و مک وچ > چم ات کوج کبر پم 
۶ ۴ ۲ 


۸۳۸ 3 کم ورحجور 


۳ و(س + ) دیع پر حه اه 
2 و( )سل 
1[ 


اس ده حه یراد 


)۱9-۱( 


کح صقر 
کم که 6 مر مکی ی چس کر اج مک ون ۲ ۲ و 
هجوج کوورت جر له کب وته جود ور کب که زج 6 سر رح ره مه مک 
کمک وت کب مک جع کپ اک ۲رکيي نوم ۳ وف کب مکش هبتر > سکس 
۲ج ۰۰ و ود ع ۳2 مزا سرا سره مر اسر و6 کم کم که 
مر چ کرک تم م۳ ومد کر ]جوو و بر کر مرو رو 09 
روز کر ۴ج کووت و ح ۲خز سر ع (س 7 جع 
عم مج ۰ جک ون کر اج ربج 6 »کر کشک کم جر جک بر > 


۷ 4 
۸ ۳1 
ِ ۸ 
9 ۳ تب 
5۹ ۳ 9 
۲ ۳ تن 
۸ ۱ ۸ 2 
۲ ۱ 3 
ت» مس | ۲سو ۹/ 
5-1 ]۳6 


۲ و : 3 ز یراد عد و(سزی) عسق 23 
مهد سره دپ سو(سج) سونو 
هس حو : را ۷ <(21) یعس 
لد و : ۱ب« یز :2 

2 ۲ 


1۷۸ 


جم کب وک رو و 


۷۸ فصل ۱۵: سری‌های زماتی فصلی 
برای انجام آزمون هر یکک از موارد فوق» ابتدا (441 را حول ۱ +۵ + 2۵ ,۵ با تقریب 


رانا ۳ ‌ 
خعلی می‌نوبسیم." با ممحاسبهةُ تقریب خطی (4)1» مدل (۱۵-۵۳) را به‌صورت زیر می‌تویسیم ‏ 


سل( جرا (۱- به) ‏ ب( ر ج(اسص) 0۵-۳ 
۱۵-۶) ۱ 
بت [(اسبه)ج(ا- پم لاس بع)-(ا- به)( تس 
۱-اين نوع از بحث در اندرس» ترجمه صادقی و شوال‌پور (۱۳۸۶) ارائه شده است. 
۲- چون (4 تابعی از چهار ضریب ,۰0۰6 ۵۲ و ۵۶ است. لذا تقریب خطی آن به‌ازای ۱< +4 م۵ < 4 < 6 
عبارت است از: 


1 62[ 2۸0 
۱ 


سم 
سر ۵۷ ارم 


بت +(-ب») ملع(0 


06 ۱ ,تا 


+(۱-+6) 
ره 


(۱- :6) 
اج رها 


با توجه به اینکه (ملام۵ +( 0+۵۵ (له-)ع (۱-۵2) <()4. است: هر یکث از مجسلات رابطةٌ فرق 


96 


عبارتند از: 
( 2 م۸0 


ج سم اه یه یه + 7 294 
( + 2 + جم-ع (2 +م( +متت 

60 اه یماج سود 
(7۳- 7 جرا-۵ اج( 

0+۲( سس یه له +0( ,هس انس ۳۳ اش 
(-۵)( 6۱-۳( +( ار )رز 

صلا 0( +0(-0 2 رب مه مره س) لز < ۳۳ 


( جن( 0-1 ع )را 
بتابراین» ()۸4 پرابر است با: 
(-پعی( 7۳ جرج( م6( + جر جنر( ۳ -() بد ()4 
(- )ی ( جن( 0-2 +( بع) 2( ( ساب 
بل( جرا )+( رز + جرج اه( 60 
۲۲( )+ (۱- بم)] + :[(۱- بع)-(۱- بم)])( )+ 


اقتصاد سنجی ۷۰۵ 


حال از ۰۵ ۵۱ +4۳۱6 و ها به استفاده کرده و معادله فوق را 
به‌صورت زیر بازنویسی می کنیم: 
۱ بل( +6 یط( ۳ + جرب و ۶( 6-1 
۱۳ م۵ + ۵) - (+6- به)]( )+ 
حال برای ضرایب مدل فوق روابط زیر را تعریف میکنیم: 


)۱۵-۵۷( 


2 ((+6-+6) 
2 6+۵ 
با حل معادلات فوق برای +6 و به خواهيم داشت: 
دبع به 
اس ما به 


با جایگذاری به‌جای ضرایب در (۱۵-۵۷) خواهیم داشت: 


سممن بر )بت بل( + )جع رل( 
ما( 


حال با استفاده از ۲,2 و ,27 ۰18 معادله فوق را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


بل( )و( + + +۱)عت ول( ۵-۳ 
( )بت( 0ب 


)۱۵-۵۹( 


| 
بل( + )سم( + جرج ور 
(۱۵-۶۰) ۱ لام( مت سل) بیط( )2+ 
(جر و سول بسول) 7 ( بو وج بل بل 
۱ 


حال متغیرهای زیر را تعریف می کنیم: 
جیل + بط بل + بل بل( + لا در جع 2 
جط بل بو + لاس پلا( م1 - ز +-)ست 7 
: پم 2 بل( -)< ,م7 
سیم مس پل( للع 7 


)۱۵-۶۱( 


6 6 ۶ | هر | وه | جا | ود | ری | دی ۷ +۸0 99 


| اد | حینیه | ینود | دنت | دور تم [ ی | ی ید وه 
مکی برمنو 


۱ ده | مه | یر | ی | ی | مد از مد | مه 9 

۲ 
۶ | -دلیه | دی | نیم | یز | سییر ۸۳ شب ولیم 

بجم رس 
| ۸ | یره | ید | یه ز یود | وه | ی 4 ا دام یر 

و یم 
0 | و۲ | شلف | یه | موز ی[ اد دا |[ داد دنله 
6 6 عضو 9 ۸۸۰ | له | دام | ۷۱9 | رد از اف دل ۷۷ (/د9 


کر که و ز ۶ | لد | وی | ید زا و | و | عفر اد | 9 3 


ی 
+ فا | دنا | ود ز و ز سا ده ۲ | با | اوه 
سم و 
اد - - ۳ -/۰۱ - 
وه دوه | ید | ود از دس | ۲ | مد | مه 
6 ۱ وه | وی | مد از ی | | یدز ندز موی وروی 
راک ز ۶ | نیزر | خی | یدز یله ز دز ری 2۳ 4 ند 
رم و۲ 
7۷ ِِ 4 یله | خی | ور | ما | ند ز سوه از منم | نید یر 
9 
| م ۳ 5 ری | - سب بّ 
6 1 بو | ۱ | ۷9 | سره ۱۳ ۰ | دبید | در 22 
معبرشه | ۱ | یم | | وا | مد ز سس | وف سر | بر۲ | ده 
کر مهو و ۶ | ده | ده | مد | ری او | وف دل | ۵اه سس 
.وم ویو | ۸ | فد | ند ی | ٩۱‏ ۱۷4 4/4 
افطات | ید | اد | اد ۷۶ | داد 
0 
| ۰ | مه نم ۱۵ | ند | دار 
که کی ج6مز 1 
۶ | دا 9/۸ جر | و مد | دله 
01 | ۰۱ 11 9 13 02 3 11 
۷ 2 1 1 ِ 3 
26 عد + 2 << ود وه ده 


جو ۳ مور کج کرحم مهر6 چ؟ کر ورگ ک که وه :رم-و ]6م 


معمم وی > 

هر جرک مک وه عمجت مکر جچت و چس تکوم 

> ور بالات و هک ۳ و ور کر مورآ ۳ مب جر یوق 

موز کچ چگ مو ای چکور کز موه وا چگ جکر و نجسم کم 
م6 بچ؟ کیک کی بز چتچ کچ ار ود ود چگ 3 م وت وود روط . تیگ 
( مد هه ) (جوه جم) کبس چچت؟ جگهیر (2 


۸۳۸ کنمه مپصور 


سم مج چرکر ورچچ) مک ک وک مزلم جرک اگوی کب که 
6 صوکیپ ه() بچ؟ مب کوطذکر حرصد رچ زر رز وکور کی تب که وتو تم 
» جتو ور ص رد رم 6 ید ختکی رز وکور کر (او-وی جعو موی ۳ 


دپ م6 بچی نع کبس جچ بتک مت جر وا متچگ ز م>وت میا حم 
(ببد -.) (جوچج) کرو مهر6 جچت) ۶۰6 (خ 


۰ مج جرک رو کم > مسر مر لور صز کر کم کم پگ 
> که هه چ؟ مب میشکر جرد مرچ کر ر ور کور مب که وتو تم 
۶ تچ ور صکد کرو 6 میا تم رک و وکور کر (اوسوی) جع اتید 5 ۳2 


حب مه چم بت بکنع کب چ تجگ مر بجر وا هگ )مت مداد وگ 
(یداح,) حبعچ تج مهر6 چ3؟ ۳66 (۱۳۳ 


لت و که معی ۲ عوجرص کر جود ک ۲۰۲ > فک کف جک زر 
۱ 
مب صه شرس زرچسورن کوج کي چن 6 و 6 ۰ ۶2۱ وگب ر ۱ 

ی مر 6 جع سک یس کت کمک مک ۲۱ ( ده اس ) 

جرحه مه بت > رای جدطیي م6 مب یرای کته ه(6 بچ) کپ کف > 


نم مک و 
ممو ررموی) مه رز رم «کرسم ومع ک مصر؟ چ کف کر کر 


۱ب پودیرداسا وود وا (۵4-0۱) 
0 


رپ کیره کوب و که ۲ جک ۲۳۳ 


اه سب مه با 
سور 

ی (0-هد) 
۴ ان و اد 
۶( ۰ ۰۱ ۳2/۱ 


ی که ۴و 2 ۱ 5 یه 


دود هچ ی جع تچ جک وچ تین خت کا وزگرگ 26 کوک 
ب ِِ ۳0 


۷۸ 
کرحم کر؟ کوک نو ]و 


فصل ۱۵: سری‌های زمانی فصلی 
۸۸ 


جدول ۱6-۵: اذامه 


+77 7 نوع مدل 
سپ 7۳ 1 3 
7 ۱ 7 
| 1۵ 4 | 4۵ .1 1 7 
۳/۲۶ 2 ۱- ۱ | ۱/۹۳- | ۲/۶۶- ۴۸ بو عرش و 
٩ ۳/۲‏ | ۱ | ۲ | تک | ۳۵۵ | ۱۰ | میدا روندو 
د ی ها 
۳/۴ ۱ متیرهای 
۱ ۸/- ,« | مجازی فصلی 
۳/۶ ۱ | ۱۸ | ۲/۴۳ ]۱۵۲ ۰ 
1 1 ۴- ۴۸ با عرض از 
| ۲۴۲ | فا با 
۲ ۱ ۳۰۴ ۸ | ۲/۰۶ 9 ای 
,۴۳ نف ۹۰ ۳ ۰ 
همم ام | ۲ اعصت | ۸ ۳ 
1/۹ ۳ ۳ | ۱۸ | ۲ مت زا | وه ی 
3 ۰ 
۳/۲ ۶ | ۱۸ | ۶ | ۵ | ۵۲ | ۲۰۰ ] مجازی و 
فص 
1 با عرض از 
۵ | ۶/۶۰ ۳ | ۲۸۷ | را | رت | ۳۲۱ ۸ با عرض 
ده ۵۷ ۸۳۷۴ ۳۲ ۷۸ ۳/۳۴ 1.۰ 
۱ 2 ۳ ۱۳۶ ی 
۱ هرهم رزخ ۸-1۹۲ ۳/- ۳/۷۲ ۳۴ مچازی ۱ 
ده | ۶/۶۱ ۴ ۳ ۱ ۸ ۶ تفوق و 
۹ ۸ ۳۸ با عرض از 
| ۴[ ۲ات و : 
۲ | 1/۹۵ ۴ | ۰۵ ی تا 
| 2۱۸4 تا 
۳۵ | ۲۸۸ ۰ | ۱ | ۲۸۳۸ بت 
| | ۲۵۲ | را | ۶ | ما | ۲ و متقیرهای 
1 ۳/۷ ۶ | را | هت | تاد | ما | ۲ | مجازی 
۱ لا _ .تشه 
۳ 
۷ | ۶/۵۵ ۷ | ۲/۲۶ | ۲۸۵ | ۳۶۶ | ۲۴۶ ۸ كپ# 
۵۲ | ۶/۶۰ | ۷۲۲۷ | ۲۸۶- | ۳۸ | 7۳۲ | ۱۰ [ میدا متفیرهای 
۴ | ۷/۰۵- | ۱۳۶ | مجازی فصلی 
۵ | ۶/۶۲ ۳ ۱ 
۳/۴ ۲ و روند 
۱ ۱ 
ره | ۶۸۵۷ ۷۹۶ 1 ۳۷ 


فایل! ۳ 
آزمون ریشه واحد فصلی در ۳۲695 
برای آزمون ریشه واحد تصلی مراحل زیر را انجام می‌دهیم: 
۱ ابتدا متغیرهای پز 2 را با فرمان "تلا8 حساب می کنیم. ای ی 
(و)۶+(2) ۷ (1) ۲ +-22 تجوع 
(2-)۷- 232۷ عنعع 
(۷۲)3+(1) 24-۷ بجوم 
حادله (1۵-7۳) را به‌صورت زیر برآورد مي کنیم: 
تن (1-)24 (23)1 (221 (21۳1 0 447 صا 
فرمان (4) 045۷-۷-۷ ات8 حساب می‌شود. 
4۷ تفاضل فصلی ۳ است که با فر دِ ۱ 0 
آ 93 ,7 و فرضیه ۰< 77 مقدار آمارة / را يا مقاذیر بحرانی مقایسه می‌کنیم. اما برای آزمون قرضیا 
برای آزمون فرضیه +2 و 


2۱ ,77 < م7 بایستی از آزمون محدوذیت‌ها استفاده 


رفس متسیس شتسد پیت با 


اقتصاد سنچیی 


فرض کنید نتایج تخمین به‌صورت زیر باشد: 


: ][هماععا آعامزی ی ها 0 که ۴ موه ممع رده لبم 
4۲ عاطاوزنج/۷ ۱موقجوووی 
2 25 :۵و اون - 
3 :11۳8 12/29/13 :ماو 
+1300 136103 :(۵واویازهع) عامطومو 
عاعصاعنازهع ۲اه 79 مه ااحصععقه فعقاووز 
شرس ءناوااهاو ۲ 05ج تن 
000 0 6366094 0229478" ۰-3226( ۰ 
988 4 .۰ 8004250 07 0- 211 
028 نرق ۳ 0013643 90592 221 
01738 1-397( 4-3232 02" 400 0 231 
0 ۰ 806588 0 .۰ 0092072 ۰ 0025888 (24)1 
1.10152 ۰۵۵7 0104812 24 . 
777 ۵۲ 20201 .50 ۰ 0055760 ۵۵ فواورزو ۸ 
2-9( ۲ ۱0۲0 ۸۳۵۱۲۵ ۰ ۵998788 197 .9 
34440 ۰.0۷۵ 7252894 ۵۵ )002و مرو 
72-56 ره ۳۱۵۲082-۵0 ۰ 127,8470- ۵4 وم 
2394172 2777 نادتاح‌اوج 
6 0 (#تاوناه‌اوعومرم ۰ 
نتایج فوق نشان می‌دهد که 


۱- فرضیه 2۰ ,77 (ضریب مربوط به ,27 ) رد نمی 


شود زیرا آماره ؛ در ناحیه بحرانی قرار ندارد (مقدار 
۱۵-۵ برابر با ۲/۸۸- است) 


بحرانی در جدول 
۲ فرطیه 2۰ 7۳ (ضریب مربوط به ,27 ) 


رد نمی‌شود زیرا آماره ] در ناحیه بحرانی 
۱5-0 برابر با ۱/۹۱-است). 


تراد ندارد (مقدار بحرانی در جدول 
۳- برای آزمون فرطیه 2۰< 277 177 بایستی 


دو محدودیت را 
سیر زیر را 


زمون کنیم. بدین منظور در پنجره فوق از منوی 


اب می 


ماه اصعنمز1گهممساوی) وزمبن چب 


که‌ناوه‌صوهنل اصمه ززگومه چ موز 
چنجره‌ای به شکل زیر باز می‌شود که با 


یستی محدودیت‌ها را در آن وارد کنیم: 


رس عههوو رد اعاه اهجعه عونت ناعع امعو6] وین - 


مر ,0 


سس تسب ت ک2۵2 -. 
راد( بمجروه [ 


۷۳۹ 


:چگ و *؟ هه دزن ] رح ۲69 جنر ز 


تمهت« دودج ومعددم 
عمج عدوم ۶220 ج37] ویروتادعه 2 دود 295 هد دوجو 
عصیهحوجوه و5 ۲28۲20 و222 222226۲ 10 302299 
500 ود 1616 :3225--جوع 
(بادجة ععممد ۲ موه ججم) ند ده ویب 2 
وی 2412224 نوات سا 


لته 


و وضو | 1322235 20 2۲272725 3۳57 257722۲۲7 227 7-75 


() 4۵ تووهعتودد مه وجعجه ع۳ ددم 
عحععمی: (۲) موجه بح ۱2۵۲۲ دی۲2۳ وععتتر 
ترجقمدهعمد: ‏ عده‌مو 


عوودوتب دود ععممو 


وووردررا عبمد ۱ 


واگ وخ و جچی ح 6 مقر کي و رکضر 6 
نامز عاممز ص کر هوک يس کی آکیوه امن مقر خو ۲ آگر ود جوگ ص کم رمیفر سم مصر6 چچت و کر بر جو زک 


عججت کم کرو مهرو مج 966 


۲ج هچ مهر6 جخ؟ لیکو "عو ممضمی 


ستو خص ٩‏ وس( و19 ک کووز اکویسشس کب ضت رک رو 
و وه ٩‏ و رهم( م٩‏ و کوور جرک 6 کویستسی کب خ کی زو 
مک درکیور اس 

ور ک کوون ‏ ما 

مک پیج رت( کون مر 

و مرس ٩‏ وس اجب جچهو وکوم) (کومسشی کب ض کج ,و 

بر رک ؟ و جاور جوا و کووع اکویستی کب ض رکه رو 


9 «کیمم میور 


م6 کم صت کي جرک ومع جوت سکیکه ۲کوو وه کب بو ۳ 
سر ون و ما ما مر ف ص حو مر بر ما کرک مود کرو کر وک کچ کر او 
ز یط سم کت بصر) مب ز کرو صر؟ جج؟ 3 9۱ 
"کرو کوم رض 
ضه کوک (۰ ,۱۲ 

:تب ٩۶‏ ۲7 ککوور 
اه ۱ 
: کوب جکوور رض 
گرم وه ۳۰۶۳۰ ( ۱۲۳۰ 

بجتبی 6۱6۲ کت 
رسکیم که کنر 5 ۳ کر مرو نکن ختو کحم کرش > راکو 9 


9 


هه رصم مه( چا 6 وگ مر چا جد سوک معر6 چ ج ۹69 ]5 
جع مکی کرو م6 چ) روم مگوکم ۲ برد وا ب. <ج ۳ 
3 ی 01 
بو که نتم رجر مر صموج من 6 بر کرد عمه )رز رک جع 5 ی ۵/۱ ۷۵۳۴ ۲۵۳ ۶ 


1 بجهوزبرمرزوبای یه ربناد8ر رن ق0ولیر9/۵ک 


0( -9696000 .86065010 
80 10 ۰ 3306900 
پرهساعررجهم بجهولنرمزهن (< 0 90۳۸ 6 ود 


و 
برکمزیاوواک: 9(ع)ع0" 02420 


وباوطمعرو تن 90 


-3191۱8(6 02۳29 2 ۲ 200 
زهور قرهرر۱8د 2۸ مر ور ٩960‏ 

93 موم ما39 

۳۱8۸ 21591 1 
ماقم یدح[ ووادج] [وبت] زج دوه[ ورسعره] زه‌دهدع] هو 


دصرد 110535 


۷۸ 
جبی کر وووک :پ و ۲ 


رای 


۳ 
عهب مازعا 
وزم جع ها وو ببي 


069 9-3 1772 


20 


9-3( ههد هه 1حصده ز-2۲۵تای - مر / دحت تا 0 22 920172 عوه(0ع 


هاح7 


ععععق ععده عوهت عم2۵ ماخ 322503812 2 ,30172 33وی 


(5) ۲۲۲۵۶ 2۲۲/ 27۲02۲ 3۲5001 
۳8 ۷52۲۵5 62۲ 2۵۵۲ تا 56220262 دز 
1 
و 
تاومجو عتعط واه رجمده هت هه که تام 


(دتعععجد مت ععوط مفته) کصاج ومتوی مور 
00 00و 0172و 
حردهط, 9272/9206 
2۵0 ۰ 9272/59۷۹ 


ری ده عععه 146 فتاه تما ۸۳۲0۲ 
2/28 17اه 
مک نع 172 ۲0و 


آونام 2اماقها یه 
: م۲ باق ۰ ۴ 


واحتنمه اهعطنکه اج قق چي جر هه 


۱ ودام500172 اکتا ۳06 مر 
سك 


هه 1280211264 عوینهوم 


وه 0272و دعععد عوعتهمع 
9-7 زه هت همه . ححهه زیت ۳ :هته ‏ تووت؟ 


هد بهمعجنه مد وطذیگندع» ههد باهجه 0292۲ 20172 وجنعهعحه 
.عتعت ۲۵ هن عجه فصه تاعتله بفهع 22 م۴6 نله 


])۳ 


اقتصاد سنجی 


سپس صفحه 11510 باز می‌شود که می‌توانید نحوه انجا 


واحد فصلی به‌صورت زیر است: 


- متفیر مورد نظر, 
(122)4- تعداد وققه‌های متفیر وایسته که برابر با ۶ در نظر کرفته شده است؛ 


0 متغیر روند 
()2۹62507 متغیر فصلی, 


69و برای نشان دادن نتایج تخمین ر گررسیون. 


۹۳ 


م آزمون ريشه واحد فصلی دا بررسی کنید. فرمان عمومی برای آزمون ریثه 


5 ()0ووعو 4ج (ماعدارز اممرو 


برد ۲۲ چ هد بر که کي مسر لو بو کب م 

وه ٩‏ 7 و «جعد و 

کر و وب تیه کبک ۲ز کی ریس 6 کب کتتيو کرش سم گومه بر کوب م5۳ 
جر یووم مپ چصا ور کچ 6 کرسی م66 و جز لجم لپپ چم > 


و ور اد 


کپ مر کب ک6 چود ک وروصر 

۶ ۳ ؟ و پاک که و کوف ج24] ککي ک 6۳« کرک وک کر کیک 

کر ؟ 970 کر سوم و مسب زار راکو یرازگ > رک کاو کی و6۳ 

وش صنو جک ۲ جک کوو6؟ ویک حنو وک کح > و که چصرف ۲6 «پ چم 

#سیو صو) بز له سپ سک مب که جسم صنو رمزییر ند که کب و6۳ ق 

زپ صحع» چو مب کي کوق جک ۲ چم کتک کو کیجم ؟| و پر کي 
مرت بجر چ مر اتکی چسد چم تور وید کرک بو رسب 
۴ ۱-۷۱ 


کم يو (ووه] مس 


له و "حو 


فصل"۱: مدل‌های تفیبربذیری 
امید ریاضی شرطی و غیرشوطی ‏ 
امید ریاضی شرطی ۲ عبارت است از: 


3 
+یو < ۲[ 98 و 


۱ 
۲ +بو 


۲ - درو 


امید ریاضی غیرشرطی 7 عبارت است از: 
(۱۶-۱) (۲)اظر +به > (تک +یع) و (۲) جر 
از طرف دیگر برای ۷معادله رگرسیون رابه‌صورت زیر می‌نویسیم: 
(6۶-۲) ۷ +0 < ۷۸+ (۲۱2) 5 - ۲ 
واریانس شرطی و غیرشرطی 1 
داریانس شرطی ۲ برابر است با: 
[(60۱]-د قت دز 0 مر( 
که در مثال فوق» واریانس شرطی 7 برابر است با:ا 
82۳ +6 (2۲ ۱ تولاع(2 | تووع سس 
واریانس غیرشرطی ۲ عبارت است از: 
()- ]و ( )زونه 
((ظ-(۱ رس [0ر وج - 


(20۲-(2 | ۲50 + (۱۶ 07 ]و 
1 


)۱2-( 


بنابراین «واربانس غیرشرطی» برابر با دواریانس شرطی؛ به علاوة «وآریانس امید ریاضی شرطی: 
باشد 
می‌باسد. 


۱-برای محاسبه راریانس ابتدا (۱2 )جر را حساب می‌کنیم: 
۱ 2 


(76 +/۲)۵- ۷ب 5+2۲ 7 5 ۳ <(۱ 20۳ 


بابراین» واریانس شرطی ۲ برابر است با: 


( جع 20| تا ور جر[ ون 


ام ی سس 


۱ 
۱ 


واریانس شرطی جملة خطا عبارت است از: 


۲( سر و 
۱2(<۰ا ر ۲( | یم 


واریانس غیرشرطی 4 نیز مشابه با (۱۶-۳) برایر است باء 


[(۱2)طنه۷+ ( ۱۵ یوب 


نو < (۷۵۲6 + ( ۷۵۲2 


بتابراین واریانس شرطی # با واریانس غیرشرطی آن برابر است. 

اگر واریانس جلة خطاثبت باشده می‌توان ضرایب معادله رگرسیون ۷ +۲۵ رابا 
روش کم و یا روش حداکثر درستتمایی " بر آورد نمود. به‌عنوان مشال برای استفاده از روش 
حداکثر درستتمایی می‌توان لگاريتم تبع درستنمایی را با فرض اینکه به و به‌دنسال آن له توزیع 


نرمال داشته باشند» به‌صورت زیر نوشت: 


۳ اه ( مس( ص 
۳ ۲ ۲ ۲ 


با مشق گیری از این تایع نسبت‌به و ۰0 تخمین آنها به‌دست می‌آید. 
اگر واریانس « ثابت نباشد آن را با لم نشان داده و یع درستنمایی را به‌صورت زیر تشکیل 


می‌دهيم: 


+ه)- م] 
کتلا 


1 


وا (م ماب ۳۹2 
: 


چون ی ثابت نیست. ال با مشتق گیری از معدلهفوقب نمی توان تخمین پارامترها را به‌دست آوود. 
بدین منظور از روش‌های تکراری استفاده می‌شود. در روش‌های تکراری, معمولاً یک مقدار اولیه 
4 تایب ۰6 و61 داده می‌شود و سپس با نکررهای مختلض, آن مدا از ضرایب که تا 
درستتمایی را حداکثر می کند به‌دست می‌آید. 


-به فصل نهم مراجعه شود. 


مر وک کر کیک و چ يو بر چسسي کار کی کرک بو سم پیب 
تچ کت یچ 6 »کر گنک ور 6 کریتورو تب 6 چس یت وس کر 
سکس اکن (کتتنو + را ۲ ؟ز پچ و مک > کت پگ تک وا ود وا کر 
بت من لیس > چم بو و و 6 سپ اکس قتو وز+ پا سک می مبپ میم فخبير 
سر کوخ زجسم سصي کی لپ بوچ مت تیه جيج کتک جورن > 
حاو زا وب 
جر مر جیسب کوک بترم کت تک وب پز - چرب زرا و6 بر معرعز 
۳ 03 ام + را بر کي وود جوم کوک عوجر > طبر 
0+ 0ج مس جوم میک و تک چگ زا وک یره جی 
ول سکن جعتسکو ۲ ۲ سپ زک ۳ جر وه کچ بر کم وس 
»کب 5ع3؟ حتعر کر رویز 
کر جموسم مس > تکوم کیت کیت سس ک؟ ممرسپ کت و کم کته کبتز پم 
وت کوک هک کر رورم ۴9ج بت جر بو روم سس 
رک وم صبت بت کو رک مرو و ومتب 
> تدم > موی جک کی کر ازقل بقیت] و وه مر کوج 6 
کر کرد ۲۰ ۰6۲۰ ۴۲ 6 کوک کتبی زکرم زمرق کسووق6۳ خصته جیسب 
و تقو مس ۳و جوا کرک ک موس کت کی ميس 
منک جیستی وم ۲ص 
1 ( وم کوعج > > مه کب >> بر 
وک که 6۳ 3 فد و زمر جک که ور 6 وتو جر که 6 وس 
چرس یه ۲ لور جه کر کوه و مب چس مب اضر وت 6 ککنم جوم ۲۰۰ کر 
کم ول پوس ۴ > زک متیر کت کیت 6 ورس ۲ کت میریم س جر 
کرو 6 وکام کی زبس 


۸ ات 


وگ رز کرک ول جر ح ع ع صر +۰۶۵ ۳۳ 
۲ 8 
و ۳ دسج چم بو جک کی تم بر 59 و 0 
: ۱ ۱ ۱ ۳ ی 
6 و0 جر + من زا کیت رک چوک کومست سم ور کنو مرو جط م۳ 
و هکس صسی6 چی سم ور کوو 6 جک وی 6 کب 6 کوک 
نج ز کوج 
جبیپ کویسنی ور کنو کچ 6 وا مق و وگ مر 6 چس کوک کج ۳ و کرک 
3( )و ۲ 
7( ]وود»وزلسط»خ)) ۰ 
مکم چرتز 6۰۰ پراتد ویرتا کب ویب پوس کنو موه کرک ؟ قیر موه مکص 
۱ ۱ ۳ 
6 مکی و وج ج سس 6 جر که وک ۲ ۳ بر 7۳۲ 7 ۳ 
۱ 4 «کسيت لس 2 
صتمع 6 حو کپ کسیرق؟ بت وت کچ جیی مک اک مکی ۲9۲ 
میت سم و کپ وک مقر بر > زک ور > 2( |66 ۶ مک 
رت که > > سس و( | 60 : و مت بجر و «سقز کط وکرسی کم ور 
یسک کتهیی سبط جوج سح مک > ولج ( پم سم > چس کمک ط ج 
2 ئ و( سک دم بر 
نو » چم چکوط ول بط و چسر متر ور وک «کرستو کتک 3 ۳ 
سپپزکه و وی مهو و سم کی ؟ 9ب گنه 2 
ما زمر دص -/(و) . رحمع وه 
)+ ور ورن 
ره 6 6 جي بو ممپرق جنو کوک 6۳ کر ۳ 
مدز | مر )دصر 


2( |۱)- 9+ ور 
زک کی که کي 6۳ 
۱ و خی رت کٍِِ 
جوعي جت هجو مومت وب و کي کو 6 6> بت کي «ج میس که 
: و ۴ مر کر کر کم مکی 
صیع» > کپ متوورت کر «قور حضب 6 و کپگ مس کص: ۴6 کار کر کز و وتو 


ات تهیس کي تیم طو | 
۲ص کب سکس میپیسم سور 6۲ 6 متوورته کر ۳ ۱ میس ج و کتپید کب 222 


۷۷۸ 
وج کر و :۱ عو 


2۰ فصل۱: مدل‌های تغییرپذیری 


بنابراین یکث جزء تامطمئن داریم که آن را ثابت فرض کرده‌ايم. بعنی فرض کرده‌ايم که تفیسرات 
غیرقابل پیش‌بینی ,1 که ناشی از عوامل تصادفی است. ثابت است. 

به‌هرحال در این مباحت. تغییرات غیرقابل پیش‌بینی را که ناشی از عوامل تصادفی است. معادل 
با نااطمینانی در 1 درنظر منی گیرند و همان‌طور که ملاحظه شدء معیار تااطمینانی» واریانس جمله 
خطا (07) می‌باشد. حال موضوع دیگری که راجم‌به نااطمینانی یا تخییرات پیش‌بینی نشدة ‏ 
مطرح است این است که 6۳ به‌عنوان معیار نااطمینانی لزوماً ثابت نیست. به‌عنوان مشال در مورد 
بازدهی سهام همچنان که مقدار بازدهی به‌طور متوسط افزایش می‌یابد» ممکنن است نااطمیتانی 
نسبت به آن (مثلا واریانس يا انحراف معیار آن که بیانگر ریسکک است) نیز افزایش یابد. در چنین 
حالتیء "0 نمی‌تواند ثابت باشد که آن را با 97 نشان می‌دهيم. بدین ترتیب 6 بیانگر تغییرات ا 
است که ناشی از عوامل تصادفی می‌باشد و معیاری از تغییرپذیری یا نااطمینانی در خحصوص 1 
است. بنابراین همان‌طور که برای میانگین شرطی ,۷ یک معادله رگرسیون تعریف و برآورد 


می‌کنیم» لام است برای واریانس شرطی نیز یک معادله تعریف و بررآورد نماییم. 


۱۲۶ مدل هم 

مدل ۸81 روشی برای بررسی ساختار واریانس ,4 است که به صورت «واریانس شرطی 
خودر گرسیونی: 4 تعریف می کنند. به‌خاطر داریم که در یک مدل رگرسیون: جمله خطا دارای 
ویژگی ( 6,0۱( می‌باشد. فرض ثابست بودن واریسانس ,* تضمین مس ی کنسد که 
برآورد کننده‌های 01 ااریب و کارا باشند. 

اما یکی از ویژگی‌های مهم برخی از سری‌های زمانی اقتصادی و مالی این است که دارای 
تغییرپذدیری خوشه‌ای هستند. یعنی تغیبرات بز رگ منجر به تغییرات بزرگ» و تغییرات کوچکد 
منجر به تغیبرات کوچک می‌شود. به عبارت دیگر سطح جاری تغییرپذیری» رابطه مثبت با مشادیر 
گذشته آن دارد. این پدیده در نمودار (۱۶-۱) برای نرخ رشد هفتگی شاخص قیمت سهام در 


پورس تهران نشان داده شده است. 


رانمتاعدتیاومعفوط آممه‌نانممع عبووعتومزمانه -1 


۷۳ 


نمودار ۱1-۱: ترخ رشد هفتگی شاخص قیمت سهام در بورس تهران 


مدل ۸38۴ یکی از روش‌های مناسب برای مدل‌سازی تغییرپذیری است. برای توصیف مدل 
۵7 بحث را با مفهوم واریانس شرطی .له شروع می کنیم. تمایز بین واریانس شرطی و 
۱۹ 4 
غیرشرطی دقیقا مشابه با ميانگین شرطی و غیرشرطی است که در فصل سوم بررسی شد. واریانس 
شرطی ,# که با 6 نشان داده می‌شود» عبارت است از: 


9 بای ((یعا قح لا ری ور نارهت لی 


با فرض ۰( خواهيم داشت: 


(۱۶-۵ 
ِ ۳ بلاوی | )وبا ی 


معادله (۱۶-۵) ان می‌کند که واریانس شرطی رن بابر با امد ریاضی شرطی اه است. لذا 
ز برای زمان ۶ به شرط معلوم بودن مقدار خطاهای گذشته, محاسبه می‌شود. 

در مدل آ*ل۵ مخودهمبستگی در تغییرپذیری 4 توسط واریانس شرطی جمله خطا بیان 
می‌شود که در ساد‌ترین حالت؛ بستگی به مجذور خطای دوره قبل دارد: 


نامام جا ممتاماهومه‌منده -1 


بت > وی کید ی )وس 


الیو و۳ز6 ٩۱‏ چوک عرجعو 6 ج بر 63 یز جر که ون ره کم نار ۲ 
مس و۳0۳ ۵(090۷890؟ > 21010592۵2]8۵191۵[۲ کل ردو 
تلع که کم ک 2۹۲ رویز مکدبر هرک مومگ مرو ر» 6و 2و و ره کت و 
81 موو و ممود) 


لمیر که کپ 7 جر کرو 9۴ 69 ) مرکق 6۲ ۶۲ (بو) لرجم 
صصق کوج مب 62 هبتر ی هرک کرک 6 کر م۱6 حور رمصار وم زممای کم لاو مکعبر اسر ور 


ص ۲و ۲ ویر 60 بر 


جک ویرک > 
و جر وک چر؟ خج؟ ویر مج کرد روک کوک ی 3 زور ان کی 
زا را و 
اما ساوسو (-د) 
:رزاکو 
رح مک هو بت ویر که لو مروت پوت که وک 6 ۲ جتم سر 
۳ 7۷7 3 ی کر 6 کرک مجت که ار وک جک میس ور .ورف 
سپ تست مرس زاکسر (ا ان سوب تک مس ۲ وس ووجیا چم چسی رین 
جو زو سکب ۲ مس مس 6 مج > جی جک پس کر ۳ کنر 
یل چط کرک و تور که مج روپ گرکيم کم روک چیه وز کر 


0 جوز جرج جورفيابم! (اه-۱د) 
: مت ی مس 6 روتکو ۲ مکی کت ٩‏ مب سر 


< 9 + هنیزه + ودیرد + ویر بو (۱۱-0) 


۷ کم" ووعیور 


مت که خرس روا اکسق) ۲ مر وتو 
کیک اموو 6 هس موم ؟ کچ ٩‏ کب توورض جع ۱ 
که لرضعر 6 ؟ رک رویز مر جک کوخ نود 5 6 کرک مک او 
سح وتو ی سر متبط وپیب مس و66 جتی؟ با 6 کیسقوز ون 
يو نوی > مس چیه ببس صوت6۳ مک کبی ط جلو ‏ ۵ ویر وک 
۱۳۳6 0-۱ 


یه کوس که وروی موه خت کب لو م۳ (ک ۲۳ 


6 سود کیت مرک گم ورگ کیک ور کرو دص که کب کج و وکذ چ کب گر 
ول - هر + مرلو + مواورلد پچ ورگورن (۱ه-۰۱) 
وا + ور + ونر + ورب سور (۱ه-۷) 
۰ ۲۲ه(2) کح ؟ ۳ کرو جر وه گس ورگ )۲ رای ۳۳۲ 
مجيي کو کم جنو 6 ور وکی و جح  )(‏ هکس 66 صیتم کر اک کزج مت 
رین وت » ور که حساکد و( | پر بر بر < وا + ور + 9ابر + ویر 
ورس 6 کي متووست بسو سم سک وکتسک و وس (رو) جع 
ول ع ور + مرو ۷-۱ 
- وا + ودره + ودره + وذیرجم ‏ سل( *صل) (۱و) 
نود کچ ۲۲ 6 6 مج و م0 کوب کم حب کی جک اگم 
رو مس با کوک کتووض مه جوز و کم وق جک ۳ که ۲ 
مس ج کپ تییوت 6 ۲ ۲ مسر ۳۶ ی ؟ز اگیجط بو رریسم) ج کب جک ۲۳ 
و مک جبم < کو يو کو کبک ۲ کوک ۲0۳۲( ٩‏ رام ۳ 


صل ع ور + (4-4۱) 


وم و و :و ۴ 


قصل؟۱: مدل‌های تغییریذیری 


9 ناه هه( 


ریسم سس مسرب ببس 


 -‏ حمنای‌اآنهم5 


:۲۵2۷۵ + 
مماويم رعاطم۷۵ 0۹2۵۳۵۵۲۲[ یرومم تدو02ی 5۳9 


0وبوء دا ععجعهبوه۲ 121 ۸21 ع] 
عاهدلونعع۲ 59۵۲۵ #عوودا 06 عاقناه‌تعع۲ 
اهاعصده ۵ 20 


1 ...۱۷2۵۳0 ۲820 ماهنت( : 


3 عوها۴ه معفسله 


اگو تعداد وقنه‌ها را برابر با ۳ انتخاب کنییم» نتایج عبات است از: 


۳ ی ی ۱۳ 
۰۰ |عواوعه [واهاه آخوه ۲۳۵/۵ |منججناعت | آهعمهع۳ [عهها آخممع ] رده [ ۳۳۵ [سسو زا 
۸0۲ تاوع۲ باه ناع۳۱۵۱۵۲۵6۷6۵ 
000 (۶)3,193 ۳۱۵۵۰ ۰ 18.08428 ءناوناهاو-ع 
03000 (3) :۵0-60۵ ۳2۵۵۰ 8891 43.1 ۱9 
انالا0ع 71921 
86202 ها رازنع۷ 09606601 
وواوباو8 اععما :۱۷۱۵۱۵۵ ۱ 
648 :08 02/02/11 :0208 
2 8 (عاونازهج) عام0ح8 
وااروطاون‌ز۵ه تهاتج 197 :عودننهععوته 0علقباعط1 
زوس ءااعناها۳8 0۲ 510 کار ت نت۱ تلتتت ۱ 
۱043 0-38( ۰-0422" 2-07 1( 0 
0049 2249072 013022 0213 (۳۲66۱0۵۸2۱ 1 
00000 ۰-2-14 ۱23209 3077 (2) 02 9عظ 
3111 ۰23397" 002034 ۱02215" (63) ۲۱۴۵۱0۸2 
2-2-2354 ۲ ۱۵8۴ 0218233 ۵ 
2-10-1276 ۷۲ 5.0۰ ۰ 0.207097 ۲-۵ ۵ واوناز۵ظ 
2,2 1 از 6۶ 9۰-133007" 0 2 .9.۶ 
348 192793 
7-8 ۲ ۲۵2۱۵-۵۷0 ۰ 714.3282- 
1" خجاو جمعاج/صا-زطانط ۰ 1808428 
00 ۱0 ناوناهای- 8۱0۵ 


اقتصاد سنجی 


یج فوق تشان می‌دهد که مقدار ۳۱۸/۰1 و حمچنین مقدا رورس ۲ حیه 
چنین مقدار4۳۱۱۹- 71 < بر بزری 1 ۳ ۳ 
بوده و در ناحیه بحرانی قرار دارند. 


همچتین مقدار احتمال‌ها که در مقابل ۳ و گر ارانه شده است, کسوچکتر از ۰/۰0 هستند 


۰ درم لسذا فرضیه وجود 017 
تمی‌شود. به عبارت دیگو واریانس متفیر مورد نظر نمی‌تواند ثایت باشد. نمودار 1-1 نیز س بت 


نشان می‌دهد که تخعیرات این متغیر در 


11-7 محجدوذیت‌های مدل 61و 


مدل ۸7611 چا ۱ تحلیل تغییر پذ 
چارچوب مناسبی برای تحلیل تغییرپذیری در سری‌های زمانی ارائه می‌کند. اما 


این مدل دارای محدودیت‌ها و مشکلاتی است. یکی از مشکلات آن 


مربوط به تعیین 4 (یعنی 

ی ۳ ند 
+ وقه‌های جملا عطا) است. البته می‌توان از روض‌هایی مانندد شسیت درستتمایی و معبارهنای 
اطلاعات برای تعیین مرتة 4 استفادهنمود. از طرف دیگر ممکن است فرض غیرمتفی دن نتذ 
۱ 2 َ بودد تعصص 
شود که در این صورت تخمین مدل ۸803 را با مشکل مواجه می‌کند.برای سل این مسبکاد- 
۳ ۳ 4 سا 


از مدل دیگری استة ش 
از مدل دیگری ستفاده می‌شود که موسوم به ۸18617 تعمیم‌اقته یا 60۸18624 می‌باشد. 


۱-۷ مدل 621 تعمیم یافته (6ده) 


مد 
ل 0۸7 در سال ۱۹۸۶ ارائه گردید." حالت سادة این مدل عبارت است از: 


(۱۶-۱۴) 1 
6 + سامت نع زو 


در مدل فوو نم قَه 
ر 7 فوق چون خطاها با یکک وثفه و واریانس نیز با یک وقفه وارد شده‌اند» آن را 
با لته نشان می‌دهند. بدیهی است که اگر (۱۶-۱۴) 


جایگذاری کنيم خواهیم داشت: ؟ 


را با یکث وقفه نوشته و به جای ,ری 


سجن  (‏ بسه )0 یاه + و < ی 
| 
سرت 8+ ولا 6 رها +( )0 < 


۳ ی 
اگر این جایگذاری‌ها را تکرار کنیم نتیجه زیر به‌دست می‌آید: 


رناوناععتی(ومتعاعط امعمتانفممه ومنعوعچمممنجم تا ۱۳۹ 
(۳5[6۷)1986ه 2011 24 (1986)تمایرو ۲ -2 


ی جرک لور و - 


رامیت جح ور کرک ح گوس نموه وک که کر کنو چو 
سم مس لس کورز وه مرگ۰۳ کرو جستسی کیک جوکو کچ ۰۲ کس ۳ تچ 
ٍِِ جر کرک کر رج 6 جر وک کید جک کی کچ چي ی متچم ۲6 بو 
ور کی مر ور میرگ جرک 6 کتومتجم مت وومرممه موه کوک رکیر کپ کسه 


تک یز راون 5 نمی 
لا جو کپ کم جروکو دز و > ما دوز دی ده کب راوسریی ج خع عم 


تا - ‌ 
- ِ/ 


اد ( 5 
تسج ]ویو 2 7 ول 2 سسسسشپ. 
‌" گِ سوم (6۱-:۸) 


: چم نی کاس ۳ لبم 
او 


و( درس مق کر و وا (ء-د۱) 


19-9-72 )ار 


7 
تس 


لت که ۳تيمي :6 ریس > 2و مص 


۱ جر (ایسده) 


زگ ۳ هکره مر مسر لو و »و مر کوک6 6 ۰ مروت دک ۲2 با 
هل ع ور + مرگ + ووت 


۵+9 +۵ ۰ سود من) (ای۱ج) 


کوخ که > 6 وود مس کی مک 


7 ۳ 9 کل ب به 
شک کوک موس یسک کیره 6 ؟ وبوویز مومس چم ورگ 


یندم حور 


1011۷۵ ۲99838۲ -] 


مک ود وروی ؟ اما وحم متمچم وک ورگ 6 
و 6 رم کب و رتم6 ج گوس 2 6 ۰۲۰ کوک توت جع کوک 
حوی چو وروی مبمرستون جرسنک کته وزرو ۲6 6 کته وم جنگ 
مس وکسم کیربت مس اي کی و لست۳» جک مک کرک مزي جون کم 
ورکیم رن 6 ور وزک وکسم ۳ بپیستر کج رویز ) بزولز ۳۲95 فر ۲ 
تدحو 6 و وم موی ۷ 


سک موی ز مها ٩‏ ور ک و 6ص چ؟ و کبک 
بو مسر چیه وا + و مر رس سمسي زک مکی نو ور کب کت ۲۳3 ۶ 


مر موه وا + و > کی وه وا + و < جو چسم مستکو زو که ۲ وک گنه 


سب نات (ای-۷۱) 
2 


۸ () عم ع 


بو سم کرک که کت کسو کرک راوتری) ۳ ۱۳۳ ۱۳۱ ۳ 
و(ع!) - و() - و(س) - ور جک هت خی ضرست ؟ (اوتوی) ۳۲۲ ۲۳۴ ۳۲ 
یس او کپ کت ص66 متس جرک سپپ زگ جو کپ کته کس 6 6 «جس بو وم 
چم مک ۲ با کپ کورق6 6 و سم کفت رگ جور 01۷9( ۳۳ ۳ 
رحس میت وک رویسر عم چسکو با کوک ص6۳ ورس 6ج و مب 


و 


و هر + ورایوف چ... + ورگووکط + واوا +...+ اور (۸۱-۵۱) 


:6 ۳ 
جنه وپجوی( ۰ 2) «جپی روص ی وک بزاویو(س) مه وک مک 
م9 ی ور 0 مر ور 


و + وی ۵و + و ور + رک چا (4۱-۱) 


0 (۱+ و + و +) +۳ + وود + و ۰۷) 


وچ کر 9و نا عو 1۲ 


فصل۱1: مدل‌های تغییرپذیری 
+۸ 


1۳9 


۱ 
9 ای أ 


اگر مقدار اولیه را برابر صفر بگیريم حداکثر تابع درستتمایی در ۸ <0 می‌باشد در حالی که 
هت سره به‌دست می‌آید. لذ! برای اجتناب از اين خطاها بهتر است مقدار اولیه را 
اند کی تفییر دهیم تا اگر جواب دیگری نیز وجود دارد به‌دست آید. ۱ 

نکته دیگر آنکه فرض بر این است که جمله خطا( ,له) توزیع نرمال دارد و بر اساس آن تابع 
درستمایی را تشکیل می‌دهیم. اما ممکن است این فرض برقرار نباشد. بسرای آزمون نرمال ببودن» 
آیتدا را که از تخمین معادله (۱۶-۱۹) به‌دست می‌آبد استاندارد کرده و آن را با با 


نشان می‌دهيم.: 
رو 
(۱۶-۲۳) 7 
نیز از مدل (۱۶-۱۹) به‌دست میآید: 
۵ ۵ ج یه دح ری 
(۱۶-۲۴) م6 + م4 ۶ 


۶ 7 7 شده ‌ 
در واقع جملة خطای مدل (۱۶-۱۹) بر انحراف معیار شرطی تقسیم شده است. بر اساس 
وین 


داده‌های نمونه می‌توان (۱۶-۲۳) را به‌صورت زیر نوشت: 


کی اه 
لب رز 
(۱۶-۲۵) 4 


ِ ۱ نیم که 
باقیمانده‌های استانداردشده می‌باشد. بنابراین» فرض نرمال بودن را برای ,8 بررسی می کنیم 


1 
آیا توزیع نرمال استاندارد دارد یا نه . 


- فصل شم را ببینید. 


اقتصاد سنچجی 


۰۹ 


اگر ,۷ توزیع نرمال تداشته باشد» تخمین پارامترها ساز گار است» ولی تخمین باقیماندهها با خطا 


همراء است و لا واریانس پاامترها نیز متفاوت خواهد بود. در این حالت از روش شبه حداکتر 
درستنمایی (,001))" استفاده می‌شود. 


تخمین مدق ۵11 در 1۳۷101۷5 خایل 4عاعه 


ایتدا از منوی عامذنه0) وارد طمتاعظ1 جمتلمطوزام می‌شويم که به‌دنبال آن پلجرة زیر باز می‌شود. در 


این پنجره ابتدا روش تخمین را از کزینه 1۷1011204 انتخاب می کنیم که در اینجا بایستی ۸۵16/7 را انتخاب نمائیم. 
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با انتخاب روش تخمی ن ۸1 چنجرة زیر باز می‌شوه: 


۵ممطنای‌انا کت و ۱۳ 
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ف 6 کر ۰۴6 صو کرو ج جيو جر جر ميي مور کوک مور وووه ۲ 6ب مر رز جسي > 
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۱ یت وربور 


:که چر6ر 2) ]6ج ره تمغ ۲ کر نو مه کنو ر معط 
جر مج ورگ ات 
ین کي جصح مار کچج چمروکت) موم ارچ چوک موجه م66 صب 6و کبوه جوا بو 6 جوج) 5۱ 690 
,بیجن قرعت حوزکج نز لمتر حور جرج" زج جک کر کج بو سر کوو لعتبر گم کوووو ۲65 
6 9 تور نتب رکسيح کر ره مووگه و 6 ور جست 2۶ و6۳ جعوه مج زره کومو کوورق و کت 
یا جر6یج سج ود کچ و کب ورن موه ج6ر6 و کر کر6 3 کرت مه رکمور لمتي رکه کر 
ور جر جر مار ور جر کم عک6 بزز رز زمتیت جک وک کر کر 6 جر چ 6و مت 
6 6۳ وویبگزد سس کج ) کرو ۳6 و26 
جرکصوح و تمد کتر 2 ۲ کر هو رکه مکور هر جز وه وید 2۲ جر 26۰ وی و کار کج کوج 
ویر نمی جک کرک هناد تو3رووومرو . جسي کج 6 رقار مرگوگه لهتور ور 6۳3۳ مود 
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جو مک جک مجپوکه ‏ 6 6 که و روز (]۲۰) هرک جر جر کمن هک و6۳ وج[ با کر 
موی 6 کوک کرک ور بوک مرمع 6 ]1[ جاک نو ۶۲ 6 وممووز ج ۵66 9 جو6 مرو 
وا ار مر جک موم چگ کج )کیب ۳26 39 ]0۱ (]۳]) ۱ ۳۲ کی 9۲ 
مرکسوج مرح حو کی فده قنج ورعیتوتومتا ک 2و0و0 صسي ۲ 6 کمک کج 6۳ وود 
تا 1 ۱ مت هک بوجریه جو کم ار مجچعر» حور لب رک هگیم کرد کر ور له رمج گو کب »و 
نو (ووع) ارس حمستو مج ۶2 جر > -ج کر و آي جرک وهی (قو کب کي جز ر) کج کپ میور 090۳ ور 
00 چذ 6 لهج رکه و۳ بو 3 266 گر رمع خی کب 6 رهم جمتي کب کتتیو هنوگچ اکن ج کید 
ربج مج «لم که 6 ]17007 همه جسي و 6 (کرهر جعوم) که کپ ورن وووه وک کار و 


وونالع: 27 مرش 7 
پرهررامج: هب۲ - ۷ ۳جمدفترهتترنه جمدره ۳ 3۳798235۵919 


ات ات تا 


جر (ووحععرع؛ ام 


دنرم مرکدرهعوونا! 


با 


دمص پمرهباهح و (حقرججومرد و تالا دننک 2۱۳662:16 02 صروهنا: 
۱18 0060183 سس سس سیم رت ی ی رصم رضم مس سرتسد 


وم یووم :یحو 


فصل۱: مدل‌های تخیر پذدیری 


نتایج حاصله بیانگر برآورد 07 می‌باشد که می‌توان انحراف معیاز (,6) را نیز محاسبه نصود. در مشال ضوق 


انحراف معیار در نمودار ۱۱-۳ ترسیم شده است. 


نمودار ۱-۳: انحراف معیار رشد بازدهی هفتگی سهام در بورس تهران 


۱۲-۹ مدل تمه امتقارن 

در مدل 0۸817 متقارن» تغیبرپذیری‌ها (واریانس) برای شوکک‌های مثبت و منفی یکسان 
است. به‌عنوان مثال اثر ش و کک‌های مثبت و منفی که به بازدهی سهام وارد می‌شود به‌صورت متقارن 
در نظر گرفته می‌شود. با اثر کاهش و افزایش قیمت نفت برای یک اقتصاد متقارن است. یا اثر 
کاهش و افزایش نرخ رشد پول بر تورم یا بر رشد اقتصادی به‌صورت متقارن در نظر گرفته 
می‌شود. اما هیچ دلیلی ندارد که اثرات این ش وک‌ها» متقارن باشند. بدین منظور مدل‌های 
۵۸ به گونه‌ای توسعه داده شده‌اند تا بتوانند اثرات ش وک‌های مثبت و منفی را به‌صورت 
نامتفارن نیز در نظر بگیرند. در اینجا دو نوع از این مدل‌ها را بررسی می‌کنیم که یکی مدل 01 و 
دیگری مدل 0۸86071 نمایی یا 80۸167" می‌باشد که توسط نلسون " )۱۹٩۱(‏ ارائه شده است. 


۱- این مدل به نام (1993) الک 4جح صعتتعمجه0ع12 رجعاوه[ت) می‌باشد. 
هه احتاععدموه -2 
«موله۲( -3 


اقتصاد ستح 
سنج وت 


۱-۹-۱ مدل ی 
مدل 18) ساده‌ترین نوع از تامتة ۲ 
ده‌ترین نوع از مدل‌های 0۵11 نامتقارن است. در اين مدل» واریانس شرطی 
ب#صورت زیر فرمول‌بندی می‌شود: 


۲ ۲ 
صولر لا و ج مه < زو 


۶-0 رل 
در غیر این صورت . « : 


در اين مدل اگر ز معتی‌دار نباشد بدین معنی است که اثر شوکن‌ها بر تغیبرپذیری» کاملا 
متقارن است. به‌عنوان مثال تفییرپذیری تورع برای حالتی که به آن شوک متفی یا ش و کت مثبت وارد 
شده است یکسان می‌باشد. اما اگر 7 معنی‌دار باشد مدل نامتقارن است و اثر ش و کک‌های متبت و 
منفینمی‌توندیکسانباشد. اگر 1 معنی‌ار و مت باشاد در ایین صورت آثر ش که‌های منفي 
(یعنی زمانی که باقیمانده‌ها منفی هستند) پیشتر از ش و کد‌های مثبت است. به‌طو رکلی» اثر 


شوک‌های منفی برابر با 7 و اثر ش و کک‌های مثبت برابس یه می‌باشد. اگر 7 منفی (میست» 


باشد در این صورت اثر شوک‌های منفی کم (یشت )۱ زد د 
۱ ین صورت اثر شوک‌های منفی کمتر (بیشتر) از اثر ش و ک‌های مثبت شواهد بود. 


برآورد مدل 015 در 1707۷5 
فایل فعاعة 
عدل 2111) یکت مدل نامتقارن است 1 
ل خ11) یکت مدل نامتقارن است که برای برآورد آن با استفاده از 12۷16095 می‌توان از گزینه 1۵1261 استناده ن د. توجه 
شود که اکر در مقابل "نیت 1 ۱ 92 
ه ۱ گر در بل کزیته 1۸8637 عدد ۱ ا ورد کم ده (۱۲-۲۷) را برآردمیکن. یج برآرد 7۸1683 بنیز خ 
رشد هفتگی قیمت سهام در بورس تهران در پنجرخ زیر نشان داده شده است. ی 
معادله اول معادئه ن ش 9 زیر آ 
اول دنه مياتکین شرعنی است که در زیر آن معادله واریانس شرطی ر؟ داریم. در پایین جدول نیز معیارهایی مائشد "1۳ و 
ره وی مه مین شرعی داده شده است. در ده وارانس شرمی 62 بر دار یت با مر از ید(  )0:(‏ 
ضریب 1(/2-) 110 ۰ ظ 
2 : ")112511 بساتگر مقدار برآوردی و ضریب (1-)0۸71613) مقدار برآوردی مسی‌باشد. ضریب 
ده 2 3 ۱ ۱ 2 
1(>0-)۳81۳۴) 11۳25112-172 نیز مقدار 7 را نان می‌دهد که پیاتگر تامتقارن بودن می‌باشد. از آنجا کسه این ضریب 
معتی‌دار نمی‌باشد, لذ) مدل مد کور متقارن می‌باشد. ۱ ِ 
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فصل؟۱: مدل‌های تثییرپذیری 
۸3 


معادثه اول بیانگر مجادله ميانگین شرطی است که در زیر آن. معادنه واریانس شرطی داده شده است. در پىایین جمدول تییز 
متیارهایی مانند ۲( و غیره برای معادله میائگین شرطی داده شده است. در معادله واریانس شرطی () بیاتگر مقدار ثایت یا عرض از 
مدا (:6) است. ضریب 1(2- 35510 ياگر ,9 و ضریب (1-)0۸18011 نیز را نشان می‌دهد. همچنین ضویب 
(0>( ۰2*0۲9 (1-) ۳51۲ سار بر و (1۱851۳1(۰2۹۵6861۲)(>۵ رت 
بیانگر عدم‌قریتگی می‌باشند. از آنجا که این ضرایب در سطح ۱۰ درصد معنی‌دار هستند» لذا مدل مد کورء نامتقارن می‌باشد. 


۱-۹-۲ مدل ۱86۸8635 
مدل 30۸12621 یا [5۸61نمایی توسط نلسون (۱۹۹۱) پيشنهاد گردید. این مدل روش 


دیگری برای فرمول‌بندی واریانس شرطی است که عبارت است از: 


616 +۵ < و 1 


(۱۶-۲۹) 3 مر مس 


و پا می‌توان آن را به صورت زير نوشت: 


ره ۳ ان 5 
۵-9 هس و تسج 010 + ۱ 
27۳ ۳ 05 
م6 ۳-1 


این مدل دارای چند مزیت است. اولاً در اين مدل متغیر وابسته یعنی 7 به‌صورت لگاریتمی 
است و لذا ضرایب متغیرهای سمت راست می‌توانند مثبت با منفی باشد که در هر حالت 67 مثبت 
خراهد بود. بدین ترتیب نیازی به اعمال محدودیت غیرمنفی بر روی ضرایب نیست. انیا در این 
مدل اثر شو کک‌های نامتقارن نیز در نظر گرفته می‌شود. زیرا 7 ضریب ,م»: است که ,م9 می‌تواند 
مثبت یا متفی باشد. به‌عنوان مثال اگر (0 بیانگر تغییرپذیری بازدهی سهام باشد 7 اثر ش وک‌های 
منفی و مثبت را بیان می‌کند» در حالی که ضریبی است که فقط قدرمطلق |ب,| را در نظر 
می‌گیرد. در اینجا نیز اگر ۰< 7 باشد متقارن و در غیر این صورت. نامتقارن می‌باشد. اثر 


9 ۳۹ 2 ۹ شد نشان 
ش رکک‌های متبت برابر با +۵ و اثر ش وکک‌های منفی برابر با ز- است. اگر 7 منفی باشد نشان 


2۸ اهتاجه‌دووجه -1 


۳2 


نمی ] 


اقتصاد سنجر ۸۲ 


می‌دهد که اثر ش وکک‌های منفی پیشتر از اثر ش وکک‌های مثبت است. بابراین» اثر ش وکک‌های مثبت و 


منفی فقط در صورتی یکسان است که ۰ < 7 باشد. 


ِ 


برآورد مدل 50۸1 در ۲0۷5 فایل اعادل 
در نرم افزار 1۷16۷5 برای تخمین مدل 150۸161 از پنجرة طمنامستاعظ حمناعو 


2 روش تخمسین ۸161۷ را 
انتخاب می کنیم که پنجرخ زیر باز می‌شود: 


۸ص قمزخموع 
4 زعمونوه] ۳ 
۱ 


رخ مضه با متاقجت مها 
تکیت وا خنع۵ 8 9075وه۲وع! برد ۲۵/۵6 ععلممجو 


در قمت ۷۲0061. کزینه 6۵17 1 را انتخاب می کنیم. در اینجا نیسز باید در مقابمل گزینه تقلته متاعصصروم 
تعداد وقفه‌ها را بنویسیم. این وقفه‌ها بیاتگر این است که واریانس فعلی با چند وقفه به شوکک‌های مثبت و منفی» واکنش متفاوتی را 
نشان می‌دهد. به‌عنوان مثال اخبار بدی که به بازار می‌رسد اثرات نامتقارن آن با چند وقذه ظاهر می‌شود. اگر تعداه وقنه‌ها را پرابر 
با ۲ قرار دهیم تتایج مدل ۳0۸۵11 برای نرخ رشد هفتگی قیمت سهام در یورس تهران (35۳)) به صورت ز 


ابر به‌دست م یآید. 
که بر اساس آن می‌توان نامتقارن بودن را نیز بررسی کرد: 


کت قاچ در گرم هرک رض وس جک > جستیر 
۵ هم کوص کرک رون یی کرک ناگ ماوت دک کیت جک کچ مت 
٩‏ لك زر +۵ ۱ که کوج کي هرک تچ و کرک ور کر 6 مس و دِ 
کوج کب ور سم چوک کوک کت و گرب مجیو ک کرو مار > 


ات تن (امسدر) 
2 


کی ٩‏ ۲ جاک کچ کي کوج کي گرم 3 مبرمی کر سک درمز 


۷ > ور زاو رگم ٩‏ 
( > ور ناو کروگم ( < 5 او کم 


1 4 


وا 


مگ مس رض روسی) کرمکسم 


که ۳( ؟ رز ایسی) سس وا وک چستیه وگو ز تم از رگا 
سک 96۲( کم کچ کچ کر 6 ۵ کرک سک کوج کوج رک کر رریسری) ترس 
مس صت کوج کب و کچ بر کرک کب جک و مگ وچ بو کرک 
یک ات ی وف مک کرک کیت کوب اکچبس 6 جسنچه وج کم 
کر هه کی موه که کک ص مجرن کرو تس وا کی سر کم و کبس 
کرک 6 رک ود که وت کورد عر مر مود و چم وت ییات 


ار فا + 2۵ من (امسد) 


۷۲ 
نم »وصیور 


)6661( 3(1 208 15800 -۲ 


اتود و 


6 کت مس رصيو خج سک وک بیس ۲۰رجوز خت کر 6 يو ضعک ‏ کیت وج کر ۱۳ 


کم جک وکام کتبو ویک وعومو سک کر ٩‏ کمک رامونی کضو ۲ آووا 


جوولم< ۶66بر ا-ر-و 


موه وید جرک کم 6 کم رهم هم می؟ ۴2 ج وو56 9و جرک 
جو سم ور کوورسة 6 مسپوزکصم برمومه مخکه از روم حر پل 3 گنر ار ور زور هی یر کر مگ و (احی) 
و 6 4 «وزا حتوک چا ولع) 6 و(و) و(ع) ۱۳( جعوه کم نگ ق) صفخو کرووه 9و (2) 


رت هت 2 
۵07 2001/3۱ ی 22 
ر وصیب 808006 رورم 9 و2با28 دلیزهلرمنا ۱ 
39 0 ۱۱09963 0 3۱8۷ الزت 1۸0118۲۷0۵ ۱909 
۷ 28150۳۲5-2 66۱0۵06۰ 65 2۸۱۷۸۵00۵080( ۱,99۱ 
ب+-واحطروم 60۱۵۵00۰ 8یا 802۵0۵0یز م1 290+" 


000010 . 4268892 ۰ 2829800 ۰ ۰0 903 
21680 62۷90210 ۰. 9829710 ۰ ۵ 903 
۲64۵0 8۳66600 . 9099210 ۰. 82۷000- ۳0 
۱۵۵۵0 ۰ 08906856 ۰. 38900210 ۰ 290 690 


"0001 ۱۲۵999 ۷6۵2600 ۰ 9492610- 09 


لاظ6۵ ۷۵۱8083 


3 90 ۰ 9190800 ۰ 2892876 .۰ 000010 
2080۸ ۱ 0۸۵ 
-ع)) + ۱2۳0۵۱۷۵(901:9(۵) 


جوا( )90وی (۱0 ۲۱۵ (۱)) + و(ع)میدووان )0907 (1/۷0 ۳۱0( 
دوو(وپندون > وزع) + 8۷/)6(0 620۱83۵09 (۱0۳۲۱۵0۵۷۵(۱۱۵9۵))) + و( 
لح ووسنلر۵ متنردنادو: ۱9892090 (0 2رعن 1818 0تب) 
وویدور8وناوو عوبارقروم عیهد عط ارمقوملاو 
8306۵ 8۷0۱9۸600 ۱02 لور 8(050]08 
0و (08180105): 6 202 

0 0 لانلاه: 20:۲1 
زاادزیا00: پ-- چیج وب (اعرماحع رم - پرمسع مز8زلرو ماما 
راتتدت ۲ 


کم یو ۳۲9 :و # 


۳3 فصل۱۱: مدل‌های تغیبرپذ بری 


4 س ت 


نمودار ما ب (۵>۱) نمودار ۱۲-۵ الف (۰< :4۵) 


در حالت کلی می‌توان مدل زیر را در نظر گرفت : 
جع قرط + 0ع ( 


معنی‌دار بودن #۵ نشان دهنده وجود اریب علامت است و بیان می کند که شوک‌های مثبت و 

۳ ی ۳۹۳ 1 ۳ ۳ حِ ۳۹ .2 

منفی دارای اثرات متفاوتی بر تغبیرپذیری هستند. از طرف دیگر معنی‌دار بودن 8 و ۵ بیانگر 

رجود اریب اندازه هستند و نشان می‌دهند که نه فقط علامت بلکه مقدار ش و ک‌ها نیز مهم هستند. 
اگر ۰< 7 اثر ش و کد‌های مثبت توسط معادله زیر داده می‌شود: 


2) 9 + 9 )۱۶-۳۷( 


اگر ۱< 27 باشد, اثر شوک‌های منفی به‌صورت زیر است: 


(۱۶-۳۲) +۵8 ها 2 


حال با این فرض که اثر شوک‌های مثبت و منفی؛ متفاوت باشد (یعنی ,۵۰0 و 8 معنی‌دار 
باشند) حالت‌های مختلفی به‌وجود می‌آید که یکی از آنها در نمودار (۱۶-۶) ترسیم شده است. 

اما می‌توان این فرضیه را نیز مطرح نمود که آیا به‌طو رکلی نامتقارن بودن وجود دارد يا نه. 
برای آژمون این فرضیه بر اساس معادله (۱۶-۳۱) مقدار 1:77 را محاسبه نمود که دارای توزیح یر 
با درجه آزادی ۳ می‌باشد. بنابراین در اینجا فرضیه .21 بیانگر این است که نامتقارن بودن وجود 
ندارد و ,27 بیانگر این است که نامتقارن بودن وجود دارد. اگر مقدار "۸7 یا بزرگتر از مقدار 


۱- توجه شود که در اینجا مشکل دام متفیرهای مجازی وجود ندارده زیرا سم به‌صورت جداگانه وارد نشده است 


(فصل هفتم را بینید). 


اقتصاد ستجی 


3 


بحرأتی (که برابر با ۷/۸۱ است) باشد؛ در این صورت فرضیه و رد می‌شود و بدین معنی است که 


مدل مورد نظر نامتقارن می‌باشد. 


اثر شوک‌های مثبت 


أثر شوک‌های مثبت 


اثر شوک‌های منفی 


ما سر 


نمودار ۲-1" اب: اثر ش و کد‌های مثبت و منفی تمودار ۱-۲ الف: اثر ش و کک‌های مثبت و منفی 


با فرض ۰ < 4,۵,۵ با فوض ۰ 


< ۰9,۷ > ب# 


توجه شود که در این حالست» فرضیه ۰ ,0 ۵ 7:۵ را آزمون می‌کنیم. یعنی مدل 


(۱۶-۳۱) را در مقابل مدل ,۷+ 2۵ 2 آزمون می‌کنيم. اگر "8 و 


به تبع آن 7 بز رگ باشد» 


فرضیه .7 رد می‌شود و نشان می‌دهد که لااقل یکی از ضرایب ,۵ ,۵ و ۵ معنادار است. این 
وضعیت نشان‌دهنده عدم تقارن است. به‌عبارت دیگر بز رگ بودن 7/8 بدان معتا است که «سدل 


غیرمقید (۱۶-۳۱)؛ در مقابل «مدل مقید ,۷+ 8 < ۰2 معتادار است. 


در فصل پنجم دیدیم» هر مدل 


مقیدی را می‌توان در مقابل یکث مدل غیرمقید با استفاده از آماره نیز آزمون نمود. 


۱-۹-۵ منحنی تأثیر خبر 


منحنی تأثیر خبر توسط پاگان و شورت" (۱۹۹۰ ارانه شد که بيانگر میزان عدم‌قرینگی ش وکک‌های 
مثبت و منفی است. برای رسم ایین منحنی» ۲ (که از یک مدل 6۸67 نامتقارن به‌دست 


می‌آید) را در مقابل رنه رسم می‌کنیم. بدین متظور مقدار ,م» را 


در دامنه مثبت و منفی در نظطر 


می گيريم. به‌عنوان مثال این دامنه می‌تواند [1۷-] و یا [۲,آس] و غیره باشد. دامنه انتخابی صرفاً 
بستگی به مقادیر نم دارد. بعد ا اینکه معادله واریانس را برآورد نسودیم در این تال 


مقدار ره را قرار داده و سپس 6 را حساب کرده و نمودار آن را 


رسم می کنیم. نموداری که 


پدیین ترئیب به‌دست میآید معروف به منحنی تأثیر خبر می‌باشد. به‌عنوان مشال ممکن است 


نموداری به‌صورت زیر به‌دست آید. 


(1990) 6۲ مد صموو۳ -1 


! مه کر که ی جر سر عمج جرکز (جوو) لرجه جسي مچ) جک جر کب کي کون وب 6ب کت رز سيم 


۳ 1816 ۱۵98 -۵ 

- 1۲6 6699 3 
۱ 2195۳9 2 
8 و بوویهووامب ۲ 20۱۱9۱۷ پباره وتاز8لزونا 20۵ 
۷ -281۵۳۵5 0 5 12۸۱0908090 2 
2۵/۵۳۵5-۲ 0 ۸۵81۷ 18۴0908۴[ 18۸ 20+( 
۳۵( 0 ۰ 6656800 ۷6۲99 ۰ 00000 

۱ ۱2ج 0 00 ۲۵2۵6 ۱۲0۵0 
9 ۵ ۰ ۲800 8918681 ۰ 96800 


018102۸ 3 08 نا 


9۲900 9606681 69899920 ۰ ۰.0 ۵4 


308 ۱۳۵۱۵ وزم چم .و398 ات 


2۷ 0(0) + ۲(۵)+0۱82( این + 0(ق)ودوبجر) 
۷ ۵ سا۵رورء و) 
نمناهقویده قدياعدعم صلاهد قق ارعنهرزمناه 

اباد۵00۱ ووفقیاعررهناو: ۱۵۶ قیرور 0/۵8 ورس فیرو 
وفساهرج (09160108): 2 202 

0 ۱۱۱۵۵/۵0۵ رهز با از 

0 77 - بخ نان رد80 بمع) - رماع ماعریروهررون 
0 ۸ وود 


نله نس | سنسه تست سس نع 590 


هر که جح و هر که خوص ر؟ وزج ل مر جاک که کمن لمیر کو کس 1 ورکق ک6ز مج دروم 
ججو کیب مچ؟ جک ک ر؟ (میست) کرشت حرگیور کر وه کرک مب مج رکب کي ورن موه 6۴ مب کر گنود ورکبوج 
۱ ی حور ه ؟ کر ازج و وگ هو 6 گورتکر6 یی ره 6 کرتار6 کوک رتیت حو رکصور کي ابرم هت 

ور جر وگو مک؟ زمو هرمن 6 هه ونم ومد لرمناه اک کر رویز ]رز وهنین ۲تج م میرک 
خر ؟ ۲7ج ات ۲66 و6 کب کنر کم هرک کو رک ودررتتاهره پوطصم. که نروود که کم رمفر 


و 


مره و ووتاوسزن می 7 


م؟ (ص) جوست؟ > ور اک کت جو می که ۲ ک کب و کو 
ور ج مر + مس + ووت 


< + و وا" دور (اممی) 


و یجید وربور 


جر جورمو کف 6 کرچن هب جوت 6 دهم جمق مرو وم 
مب (۳۶ حسق کرووه رت هر گصور ض کچ بو متیر کر ممچگه (صمن؟) کرت مورکمر کور5 و زج ( 7۷ج ج) ۶ سر ور 


)8002(90016 -] 


ری مت کیب 6 ۳2۴ چم کب کي قبط «لمتبو «کسک 

(حوکپ عرشم مس جوست؟ و > رفس موز یار که یچ کیت ۳ کي 

تیوه ج مرس ۲ مج کر جک 66 یمه یط کم اس روت میس 3 [روس کز 

متیر ميت کبک کر جر کم جک 0 6 مه رس موز کوورت اه کب کتووت 

ج وه کر مه مکسویط ‏ لمتبی رکبسیر جعوس که کپ #تووت م ءوس 66 (کصن جک 5 تب 
۲ صوج مرعیون 6 کوک گس 6 مه کرت مد و موز کر جر موس جک ۳ 
(جتین کب کتوهه وس کم و1 ۳626 6۴۰ ایاتا ۰ 


مر مره و ایس زک رم قبط مرجم کم تن کر نب وک 
1 


بو که سوک کتهو من کیپ کر اک وم کب و مگ ورب 1۳20 


کس اجسر و جرد کر وود کوک وگو جرد کرک وزانبز امک دور ۲ جر 


نوی بصصه :یار و06 


و 0 
1 60 80 بو هو هو هو هع 0ج 10 0 ۵ 20 60 ۲ ۶۵ 90 20 1180 60 11 


1 


0 


1 


3800 


وم کت جوم :رح 5 


تصلی۱1: مدل‌های تذیبرپذیری 
۸۶ 


۱-۱ ده با اجزاء موقتی و دائمی 
مدل (,0۸0130 را در نظر بگیرید که به‌صورت زیر بازنویسی شده است: 


(مسون (7۳- )8 +( ۵/6 + 7 آن 


عرض از مبدأً مدل فوق برابر با 57( -/0-) است. مدل فوق بیانگر سری زمانی است که از 
خاصیت «بر گشت به میانگین» برخوردار است. 3 میانگین ثابت را برای همه زمان‌ها نشان می‌دهد. 
این مدل نشان می‌دهد که هر تغییری که ایجاد شود یا هر ش وکی که وارد شود» بعد از مدتی اثر آن 
از بین می‌رود و 07 به سطح 77 برمی گردد. حال اگر میانگین را متفیر بگیریم و با ,70 نشان دهیم» 
مد.ل فوق را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 

(۱۶-۳۶) (ر باق +( نله رو« و 


(۱2-۳۷) ۱ )۵ )م۵ +۷۷ < پنظ 


معادله اول جزء موقتی (یعنی ,71 -07) را نشان می‌دهد که با ضریب ۸ +۵ به سمت صفر 
ممگرا است. معادله دوم (یینی ,1) جزء بلندمدت را توصیف می‌کند که با ضریب 2 به 
سمت * همگرا است. معمولاً م نزدیکک به ۱ است و لذا سرعت همگرایی ,77 بسیار پایین است. 
برای پررسی نامتقارن بودن» می‌توان به معادله ,2 07 عبارت (بم7- ,70 را اضافه نمود 
که 2 متفیر مجازی برای ش وکهای منفی است. اگر ۰< 7 باشد بیانگر آن است که اثر ش وکش‌های 


نفی متفاوت از ش وکد‌های مثبت است. 


ق 5۷ قایل 4اهله 
بر آورد 0۸11 با اجزاء موقتی و دائمی در ۷16۷5 


اي بوآورد مدل 0۵۲ با اجزاء موقتی و دانمی, ابتد) در پنجره 511712107 «مندناو12 روش تخسین ۸1 را 
براي بر با اج یت ار 3 1 
انتخاب کرده و سپس در پنجره‌ای که بسرای مدل‌های 2۵۸186/]3) بساز سی‌شوه در قسمت ۷2061 کزینه 007601 


(۸۵۷)1,1 را اتتخاب می‌کنيم. نتایج تخمین در پنجره زیر تشان داده می‌شود. 


۱هااااااا تسد 


اقتصاد سنجی ۸۰ 


| که امه | کاهاو اخکهع۲۵۳ اعادمنامع تا تسا عط] اعزطه ]۳۳۵ سح 


۳ :۷۵۲2019 00901ع9و0 

صوتاب مآتاعنل اهوم( - (امنوناو اون ۱ وا 

8 01/20/11 :عتو0 

2 2 :(0قاویازلم) عاممح8 

یزود 7 201 :99 تاج ۷قوو9ا۵ وق ۱0 

عصمناهماز 59 ۲ص ۵وبونطعد عممعوبوجمن 

(0.7 > 7ع12۱۵1وص) ۵2016۵61 :۷2۱1۵۳6۵ واممحوع:ع 

((معهه - 2حرا‌طاوعت(ع ۴( - 8۳۵ + روج ده 
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بت فصل۱: مدل‌های تذییرپد بری 


پیش‌تینی را انتخاب می کت (ایستا یا پویا). ار روش پویا را انتخاب کنیم در این صورت برای پیش‌بینسی [35)؛ مقعادیر به‌دست 
آمده از خود معادله را استفاده می‌کند. اما اگر روش ایستا را انتخاب کنیم در این صورت برای یش‌بیتسی 158 از مقادیر واقعی 
استفاده می کند. معیارهای پیش‌بینی که در سعت راست این نمودارها ارانه شده است در فصل سیزدهم توصیف شده‌انند. در این 
نمودارهاء تمودار بالایی بیاتگر پیش‌بینی میانگین شرطی و نمودار پایینی بیاتگر پیش‌بینی واریانس شرطی (تغییرپذیری) می‌باشد, 
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۸۳ فصل۱: مدل‌های تغبیرپذیری 


این مدل دو متغیره» داری ۲۱ پارامتر می‌باشد. در حالت سه متغیره, تعداد پارامترها به ۷۸ و در 
حالت ۴ متفیره به ۲۱۰ پارامتر افزایش می‌یابد. بنایراین» مدل‌های 0۸617 چندمتفیره دارای 
پارامترهای بسیار زیادی هستند که تخمین آنها را دشوار می‌سازد. 

در مدل (۱۶-۴۷) معادله اول و سوم به‌تزتیب واریانس متفیر اول و دوم را توصیف می کنند. 
هر یکک از واریانس‌هاه تایعی از خطاهای گذشته و واربانس‌های گذشته و همچنین کوواریانس‌های 
گذشته می‌باشند. معادله دوم نیز کوواریانس بين متغیرها را نشان می‌دهد. 

همان‌طور که اشاره شد مدل 6۵1611 چند متغیره دارای پارامترهای زیادی است که تخمین 
آنها را دشوار می‌سازد. به‌همین منظور از نوع خاصی از مدل‌های 0۸17 چندمتغیره استفاده 
می‌شود که معروف به مدل‌های 0۸61۲ چندمتغیرة قطری هستند. در این حالت» مدل (۶-۴۷) 
را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 

یراب + یط + 0 پررو 
(۱۶-۶۸) و سوب لاس .۳ مورف 
میگ + مار + < وبا 

مدل (۱۶-۴۸) فقط ٩‏ پارامتر دارد. در مدل سه متغیره قطبری» تحداد پارامترها از ۷۸ به ۱۸ 
کاهش می‌پابد. در مدل قرق هر یکث از واریانس‌ها فقط با خطاهای گذشته و واربانس گذشتة 
متفیر مورد نظر رابطه دارند. همچنین کوواریانس‌ها نیز فقط وابسته به خطاهای گذشته و 
کوواریانس گذشتة متغیرهای مورد بررسی هستند. 

همان‌طور که در مدل‌های 0۸01 یک متفیره دیدیم» برای مثبت بودن واریانس بایستی 
ضرایب معادله‌ی واربانس شرطی مثبت باشند. در اینجا نیز رعایت این شرط لازم است. بدین 
منظور مدل 3۸8611 چندمتفیره را به‌صورت زیر بازنویسی می کنیم: 
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معادله فوق را به‌صورت زیر خلاصه می کنيم: 
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بدین ترتیب ماتریس ,13 مشابه یکک قرم درجه دو است. شرط مثبت بودن ,لا آن است که 
«<ه وج وود باشد. بدیهی است که وارد نمودن چنین محدودیت‌هایی بر روی 
ضنرایب. مشکل است. 
تخمین 2۸7 چند متقیره با 18۷16175 غایل 2هاده 
برای تخمین 6 چند متغیره با استفاده از 316775[ ابتدا در فایل کاری( 0۲1616 )» متغيرهاي مورد نظر را 


انتخاب می کنیم (با گرفتن کلین ناه و کلیک روی متفیرهای مورد نظر). بعد از انتخاب متغیرها؛ به‌صورت زیر عمل کرده 5 
پنجره‌ای به نام 5/516۳0 1۷1216 باز شود. 
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مهب و6۴ نم میج یتک کته ورکبوج 6 کم ور یه کر مورممي یز مخ کر یک 665 چيو کب 066 و کتبوه 
3 جح ک موه وچ جر لو 6 نج که چيو رمذر و کر که : ونآمتررمتا ۵131۵25 ٩۱0۵]0111200‏ ۸ 
که و66 مس مگ 
6 کب کج رز که ووور (عز >۳9) تلعب م6 6 و کتیه لوو جسصو مر 6۲ کی : دمتتتتا10 ٩912111909‏ ۸ 
«چسر مج م6 مرو و کی ضرجصور کنو جر جن6 کر کتییه 0و : 11۵00220( 39188118۸ ۱ 
ری ۲ کج رکه کچ یی هر گمرجو مک 6 هکم وک ۰6 ۲۳۲ 
چم ضع»ءج هم 6 38 (28 6 8[ اج ومچ م>ر6 مجسنر) و کید وو وکوک ممصچه چ 9266و مک مار ۲و 


سع 


جادیودبهعجع1 
وه‌هامهاو +عصرعوز3. 


هو > 


و کم کر و :و #۷ 


۳ 


فصل۱: مدل‌های تقبیرپذبری 


اتمه هواک ما موق 


| معا | ماهاک [معی | عادمنقع | غابععم] 7 [مجه [۳۳] آعهزت |۵0( یه ز/] 


۲۱۲۶زا :ماورو 

تاععنوععایق فممطااعنا اهنا بنمعه همطاوآه ممتاعطناوع 
(۵عا اع0وداه :طوتامعقمعععد 602۵068 

9 :11۳19 09/15/12 :ما9 

82۳۱0۱6: 1340 8 

۱۵۱ 

2 وموآاعجوعطه ز ععع212.) عاونو اهتم- 

(20.7 03۲801816۲) 9200۵1 :60۷۵۱8068 عا2۳۵عووع 
۱16۲2 9 ]وه اهنا عسمامروا ما عبااد۴ 


۳۵۰( حناعزا۵< ۲ ارت نات ۱9 
۱ ۹ ۱,5 21 (041 
90000 2-8( 03299292 ۰«:91322< 242 


۱ 
سس سس سس سس 


938 ۱ ۰-228 4580132 348-(- (0663 
09۹12 393 1 02293 023-20 (خا 
۳۹ 1 ۱ :۱۳ ۱0۱110 (0)6 
01 ۳ ۱۳۹ ی ۱۳ (قات 
039199 0 029392 ۱2 (0 
0.1421 8( 208 8" 068 
000۵ 8( ۱۱۳ 00871 (69 
۱02( 0-339578" ۱۳ 320 0610 
۱۳ 09424 29۹47 2" 0355077 0111 
ححح سح سس سس سس سس سس 
12.154 50002 .۰ 238.15271- ۱۳/۰۱ 
9,21( ۰ ممآنا ۲3۲08۲۵‏ ۵879905 4 و۱0 وش 
20( ۱۳۲۵ ۵۵1158 


01 2 ۵۲ :وهننعیاو۴ 


+4( ۲ ۱6۵ 0004157- ۳4 
,+( ۲ ۰.38.0 0004157- ۲۳۳۵ ۱0 وناز زر 
2118940 #زوع۲ 5015۲60 9۳۱ 7274254 1۳ .5.2 
0,0( 1 0فاه/حمق ناه 

ها < کا۵ 00۰ناعباو۴ 

341 9 ۲ 9۵2۱ 0121729 ۳-0 
60405 ۲ 5.0 021728 0- ۳-۵ 6 عازن ار 
٩۷ 505۲68 94 (12-10‏ 6213407 0 9 .8.2 
03713" اه 0 عاول و۵۱ ۲ناط 


اقتصاد ستجی ون 
۱ ۷۲۵۲ اهمووعتط :همع موی عممهنمدبوج 
-] طاوعودز ا0ا۳۴۵*. اش + ن] ع باوودی 
اد ۱ 
10۵91۳116 2۳ و[ تخر 
۵ مانمتوهعا مق وز نو 
عامدتم6۵91 ۷2/۱۵09 ۵0 ]دوه 
کرت عناعناماهد ۰ ۶۲0۲ ۵و و6091 
0.9139 ۰-8 ۰ 4580132 8 1,13 
4 020393( ۱ 2+30" 1,2 
98 ۱۳۱۹ 2-2-4093" 005210" 12,2 
0-01 1-38( 03-2-7353 ت۱۳ (۸)1,1 
2949 ۱ 0292 39032 0( 02 1 
02-927( 8( 1-8 235309" 22 
0.0075 2-8( نز۱۱۳ ات۱۳ 911,11 
402 0 9 0244844 ۱2-20 81,2 
تِ 93۹271 0734224 0207947( 0135077 22 91 ۱ 
در قسمت بالای جدول, ابتدا ضرایب معادلات میانگین شرطی ارانه شده است که با (0)1) و (2)2) نشان داده شده است. در 


قسمت بمدی ضرایب معادلات واریاس شرطی را داریم که با (63, (ه)ن و . 
معادلات 


.. نان داده شده است. سپس برای هر بت از 
۲ م2 

شرطی» ممیارهایی . مانند 13 و .  ..‏ لرائه شده است. در قسمت 
( فاطعنم16ع60 ۵۵ دی 


آخر 
مجددا ضرایب معاتلات واریانس شرعی را داریم که تکرار نیج قبلی است و 
(,)ء (زب)۸1 و (ز.)1ظ1 شان داده شده‌اند. 2۷ طرایب ثایت هر معادله. ۵1 ضرایب لا ها ۳ 


1 طرایب واربانس 
تاخیری می‌باشد که برای مدل دو متغیره, می‌توان آن را به‌صورت زیر نوشت: 


19 
یط و را (قرل) ۸ +(2, )2۵ مرن 


سیرووط(22) 1+ بو (۸1)2,2 +(2102,2< ورط 


سائل 
۶-۱ مدل ]۲6۸۲ با 171 نمایی چه تفاوتی با (۱ ,0۸40۱ دارد؟ 


-۱2 مدل 80۸8687 یا 0۸1811 نمایی چه تفاوت و مزیتی بر مدل‌های اهر هی 
دارد؟ 


هرگ کوچور ج بت بت کایرت جرک مه و- رجا 2ج ۲ کور 2 
دا با مسرت کت ور کرو مه و 
ی بزح 
و کر مس مسب سر 6 چاع رده ماع رو رو کسیر 2 
مک چم کرو وت وخ چا و6 کیت کیت کر جوم > رض 
تب حبتمپتز 
۶۰ و کر کمک مه وجوه ‏ ماج(۱۳ 
سیفوای مقر اب 
ور ع ور + ور + وول۲ 
< 017 
زود کوک مرهج مه مشک 65 ۲ و ای 
سوک رضتر ؟ کرو سود 
۸ ۱2 
0( مج تک چ وا( ۳۲ ۸۱۱ 
ری کی وم 
٩‏ ح وگو 6 ۲ یخی و که کوک ٩‏ وودویرنن) ‏ با هرک کو؟ اوه 
ی کچ 6 و6 مگ و6 کت جذ وک ج بو کر سره دا 
پگ کیک مدق و 6 6 حس گنک وتا هرک ی سم کت کی ۳ 


(۵۸) (درع) یی سر 
مر اواج مایب روموت 


ره مسر صس وپتویر مچ جوة ورگ 6 ۶7 شو وس 
هی لس 6 کت کتورو اجصیه رن 


۳۲ یم ورصور 


چي ميت می و 1 ٩۳‏ (۱۳ 
بر ۱2۲ متي کج 

و ۰۰۰ ولج ز کارا جر ۷ص 
اس وم 6 جک ب ک هورگ6 عم مق کج او 
یط کوک 6 کم کت کرو ک 6 کوک کر 3 و130 ۳۲۲ ۸۱4۱ 
وه و مب 6 صستط کي کتوو بح یار 


تب مکی 6 دورن يت مک و۱۱ 


رت 


4 

ی حب کي ویو میم کی 6 6ج کر جتصی؟ بوک 
مج ورموه ی که وی که > جن طوج کي کر ۰۲ کرو ؟ کر وت 
یی مرس تیه مک چگ کر 6 اور و اف ۳ ۱ 
رک چ 6 دبر چت 6 وک کبس لالز ۲ ۱ ۱ ۳ ۲۲ ۷۳۵۱ 
ی ۴ بر > بر هت 6 وک کیک والاولز مک ۳ ۲۳ و۸ 
ی لضر ری سم ور ؟ 6 و کر ام 

ی ۳ 
ایس جپسس ن) مستم بو تم ۲6ک روز تور ۳ ۲۲ او 
ی تمد کر اون ۳ ۲ افو 

بت لرضعر 


7 - وا + ورد + ولا رح کرک توا وک ۱ سا ۳۹۳ ۹۲ امه 


جوم و وم :و #۲ 


1 


۳ فصل۱1: مدل‌های تغییریذیری 


ضمیمه فصل شانزدهم: مدل‌های ]643 در فصو 
آزمون ۸81 در جاعا5 فایل ماد 
روش اول: برای آزمون ]۸13 مراحل زیر را انجام می‌دهيم: 


۱- رگرسیون مورد نظر را برآورد می‌کتیم: 
۷ 1۲69 


۲- باقیمانده‌ها (8) را حساب م ی کنیم: 


ات۱ 


۳- 2۳ را ساب مي‌کنيم: 


موحرم جوو 


۲-رگرسیون 67 را روی وقفه‌هایش ( ,۰6 ب-6 و .-) برازش می‌کنيم: 
۰ 12,2 162 02 وع۲ 
۲-مقدار آمارة 10/۲۳ )ال را حساب می‌کنيم: 
رهم۳۵ تماهعو 
برای مشاهده مقدار این آماره از فرمان 112 ]1 56212۲ استفاده م ی کنیم. 
۷ ل 3 ۳۳ 
۶ مقدار ۱0۲( را با عد بحرانی ,دبک مقایسه می‌کنيم. ار پر "1213 وود ۸۵1613 رد نمی‌شود. 
روش دوم: روش کوتاه‌تر آن است که مدل (۸11)27)8 را با فرمان زیر برآورد کرده و آزمون کنیم: 
۱-راگرسیون مورد نظر را برآورد می کنیم: 
۲ ۷7 262 
۳- مدل (۸[3)211)0 را با فرمان زیر برآورد می‌کنیم: 
(5)0عع1 ,حصاحهنه ماع 


روش سوم: می‌توان روش دوم را به طریق دیگری نیز انجام داده بدین صورت که بعد از تخمین معادله مورد نظر, سیر زیر را دنیال 
نمود: ۱ ۱ ۱ 

دعنتونهاه چ وملیهه عصنا چ واوعا ج ومونوعر تمه ادعه جمتام‌تنههوو ومنرهع مرا 

پنتیرء زیر باز می‌شود: 


وه 10۲ یتوتافی مماممتصافز ۴ املی 5 
۱0۵۵۵معطرح :مماناهله مه عامممه ‏ 


(اعع4 ۳2/۵۱۵ ۱۳۶۵0۳۳۵۵ 
0/۵9 ععاناه0ه۷ ۵۳۲۵ 0۲) ادعاممسم موننمه لمع وه حملممتاوم زع39 
(اه دهم روامتاوهگههدوه اه )نها دجم امدروق 


تعداد وققه‌ها 


اقتصاد ستچجی ۶ 


یا انتخاب کل ننایج به دست می‌آید. 
حال آزمون ۸61 را برای بازده هفتگی سهام در بورس تهران انجام می می دهیم. 


ابتدا معادله مورد نظر را که در اینجا به صورت ,305 +بم < 65 است با فرمان زیر تخمین می زنيم: 
290 ۲6۶ 
سپس مدل (۸01)3 د) با قرمان زیر تخمین می زتیم: 


(3)ععه۱ رطاطمنه کفا 
نتایج عبارت است از: 


299422( رما ج موه 
وه و ماج 20۲ وم 


2 < وهمم 9 2ب 1 (م عود 1 


(عصی رن تا عدهیاعهعتعط همه تنه 


3 43. 9 3 0220 


صاوخ اد رین ۳۵ج بععد مط زو 


چون مقدار ۳۳/۱۸۹-< در ناحیه بحرانی قرار دارد (احتمال کوچکتر از ۰/۰0 است): لذا وجود ۸11611 رد نمی‌شود. 
تخمین مدل‌های »دی 
برای برآورد مدل‌های 1۸136-77) می‌توان مسیر زیر را دنبال نمود: 

هن نتم چ عاوه! چب وواوعو عصهزا ج ومتاوناجاو 


گزینه های مربوط به مدل‌های 6۸۵6۲ به صورت زیر نشان داده مي شود. با انتخاب هر یک از آنها می‌توان 


مدل مورد نظر را 
اب کرده و آن را برآورد نمود: 


۳[ 
۱ 
: تفه ۸ فامای رز 
1 م۸ قامنای »۱ گم وم 6۳ 
ز همم اعقش نت موی آممنو 
لبق مرو 
۱۳۳ 

ا و خاومه ط هه باه وال 
۱ وه الم یووم تنل مرو 
عم 6 موم مهعوزامهل 


۱ 
1 


به عنوان مثال با انتخاب گزینه اول می‌توان مدل (0۸111)0,9 را برآورد نمود: 


3۲ 


یناه کرو 


4 و مورا منود 


تجگ وج 24۲ < و6 وه ور 7 ور 


میک لحگ ر) در کروکی ۲ جرک ز متطصی 


6 خوج ۲ مر چ 6 که کب کورکر؟ کرک وپزدجتو ۳ج مک کر من 


دیا 6 ٩‏ فددیا(رج) 8عنمیا(ج) 


۰ اب وه امراتا ۸ 1-1 
صر هر + 0+ وولو + وود 


- 9 + لا یر 


]69 ۹ 


7 0 
8 و 
دمري 
1 
6 دب 


1 ۱۵۷ ۱با۵0م < 
2 7 202 
ادن بعش رهق ووور ده 


ول و 


0 
۳ 


دوهی عدم۰ ویر 2۶ 121>4 


که مک ۲۲ ورد و مه کتر 


بم کت کپ کج که #6 من کار وی 


تک کرک که 5 م26 کرک ٩۱۳‏ و نیز( ) ۰۳۳ 


7 ۴ ۳ ۰ 9960520۰ ۴ 250*۰0 ۲025100 ات ت] 
9 9923998980۵5 9 000۰0 966 ات ننت] 


52250 ۶ ۲00-0 تفت اد تحیت] 


("2-99 2۰62۷5 


7و دنر تیدودمص] 


930 


-2۷6 ۲20 ودوو > دپبراع ‌ 1 
داح 5 
۳7 ل«طلاودد_ مر 500 بت 02 


۶ 60 ۲اه باد0م ‏ اج 200 
| 
رد در باق 0 0 وبریی 


۵0۵ ۳ 80 003۱۲۱۵9۲ ع 256 ۲220 
۵۵ عع ‏ مق ارده دمم ع ۲۳ج 2620 
تدهدهد ۵ 2۲ .و8 یندم ع -656- 25260 
دهد فا ۴ م6 ازهبادهم ع 60261۲ 
یر ] 
۰ ۱ ۱۵۲۱ بادوم ع وج وواعم 
دهد ۵ و ...رمق وه دومع 29656 
دهد هد میا ۵ : ٩‏ ۵۱۱۲۱ باد0م ع ]6۲ 
دوه متا ود ۱ ۲۱۵۲۱با00۵ < و (96جع 
0-0 ۱ 005۲۱۵:۲۱ < -6ع6/-21070 
روش دیا باق مدز شا دمن دو ودوی 

ده هد تچ ۰ 002۱۲۱۵۱۲ << 092 9/۶05 
7 ع: 8 ۲۱ 2 -7996 92298 
ود میا 2 ۱ ۲۱۵۸۱۲1باد0م ع عون 60۲۲ 
۹ ۱ ۲۱۵#۲۱باد0م  <‏ -ع 2660 
دور اج ون و ۶ 00۵0۱۲۱۵۱۲ ع -ع56* 2096 


(ءهددء بو ۱0 


دبا 6و 8دحبوم 


زر حسر وه او 
دوه هوک عدهی(] (1) 8هندی(]/) 

:جچري مهرب مد متر م6 رگ ورگ 

ول ور پر + هو 

وود 9 +« 

:نمی که مه م6 6 ٩‏ ۳ج (متري توا رکه م66 کممعرو گر وه کرکبه ‏ 
وا ک ٩‏ نمی( ]) قصنمی() | 

ول ور + مر + هون 


۰۳-1 او ۱ وا 
9 +19 + میج کم ۲ج 6 6 مه موه جرک ج 
هدوز ۶ > قنویت(] /5) 0/](۹۵392) 


لیر هه موویعر 6 ورگ با وزجن ی 0 6۲ هرک 
و۵۰۵ 76۷۲ 


فخ رات 
جی رن هر «جرمر کی چ مک معور ک موکر ووکوگ کر کرک که وپ تنیز که ۳۲ ؟ر جک معکر ورگ ور 


آ] بردمه مموبجور معبجمود زصما ددص 


ت 


ست یز متیر 


۱۳ 


| میم |۳۳۵۱[ برمجه 6 ] ومن؟ ۵ ]0260۲[ ودریم۳ [ یوقم ] برعده2۳۳] 


2 عنم - بو مومنو6 یجید تم مزونه جرهرمرهم کدی عبط در مکوریتا که یت 


وزز 
و متیر جوم زر و ۲ 


فص ل11: مدل‌های تثیبرپذیری اقتصاد سنجی ۸0 
۸۶ 
مدل اتدمع 
موجه جع هو و ] مدل (70011671)1,1] با فرمان زیر برآورد می شود: 
میا عام ریق ۳0 و (1/۱)طتموم (1/1)طمهه رروع طمرم 
7 ت ۳ و یا می توان مسیر زیر را دنیال نمود: 
بت ب.ضا فا نا ۵ له 8۵ 
۳۳۱ یه ای( هچ امه 1 5اکناهاه جس ووزرمو عصتا جم عامها جب کامتد ورن وم ۱ 
۲ ۲ 
/ دچ که پنجره‌ای برای برآورد مدل 1306۸۵167 باز می‌شود که می‌توان مشخصات مدل را وارد نمود. 
مدل نمی 
۳۹ 
در پنجره‌ای که برای هر یک از مدل‌های 6۸6 باز می‌شود. گر منوی ۷100612 را انتخاب کنیم؛ می‌توان مشخصات مدل 
1 
551 0۸1611-1) را وارد نمود. به‌عنوان مثال برای (0۸13611)1,1) خواهیم داشت: 
: سس 
ر 5 عمجاهصتلیع اه ره رو خدلی مرها آهموفق مت عبآمعه نوممان - ود زج 
1 3 سس 5 جحصتت: 
۱ وق آمصمای‌سا موق ورم 2و ] موی آ | وه [ ونیم 2 [ویها] 
ِ 
5 عمولعه مععمصنبن‌زم 
‌ ناه موه مماهناوه معو بط ها ها معم امه مفیتوط 7 
137 ۵ صناجناوه هه علاط ما ممجوو مومناومی آه موی 7 
مها ححعمبهازم کا 1 مهوهانه آهووتای وم که مماههو هام 
(ععنه اخمهناومه عطا آه هه عطا مفلمطترو 10 6 عوری ۶ 


موجه ادهمم شاارززم 


137 ع وا اه اه ادن رامونگ ۶ ماهه‌فمعوو (ورل, 


مدل 72۸677 
مدل 2۸7611 امتقارن را به صورت زير در نظر بگیرید: 


+ گر + اعد بط 


3 ۳ 
سگم راب0 بو ی 


برآورد این مدل با فرمان زیر انجام می شود: 


(2۲0۵)1) (1)طهتهع (2702)1 یم بر منم 


1._...--065 ]۱ ک سا 


2 
راربانس را با وقفه‌های مختلف وارد معادله میانگین م ی کند 
96 شیر ۳ ت :۳ اه وریانبی ژمان 1و سرا وارد ی مر 
[ممت .دی وم ۱۳ 520 دنه ووو (مثلا عبارت :۴ ۱: زانيانمي زمان ؟ و اسلرا وارد می کند) 
۷2 2 . 7 و از طرف دیگر, این مدل, با قرمان زیر نیز برآوزد مي‌شود: 3 
۱ عممووو 5072 0 ۰ 2.16 ۰7 ۰ 7135905 بنیی (1)طهتمع ()جهرج مه رد و زمیج 
۱ 4 انعم به عنوان مثال مدل زیر را در نظر بگیرید: 
دا مد ۲ ۳ 
ود و و وه هد .| مت 690 - وق 
0029 3 ۲ 0 ۲ 
جعممفود. .. فمممماد.- .. فو۵9 .۵08 124155 739۱ ۳ ۳ 0 ع و 
وووو و 205 مه وورع ی تاج ِ / و ن مدل با قومات زیر برآورد می‌شود: 
ووقفکو2. . 00313841 ...۵.055 .۰ 1.92 اتس ی ِ ()منمو (1)طهته متطمته روقع طمییم 
1 
چا 7 


وه + لوا ۱-۱ ب وود وه 
< ها + و بمد رو 
9ص کتتیو ۲و درا منت ره مود کربرد 5 
موه ۲ ۱ و و وه و ان ۳ و وزج یی کم جنر 
گا ک۳۲ کچ جک که کرو؟ حموکه کر کش ور میس کب وم 2 کر 
بر چم بو لمکم بر حور رو )گرم کوک کنو وو سم > 
نگ میم چستسم ۰ 6 جک یرجم 6 مشچ بو «مجوود 
کومسوم: 6 رس سکس رم يب ون که نوک ویک 2 کری؟ وک جوم 
۴ و اک مرو و ومشسني کس اک و6 کید 6 کی کی کرو نس ز 
عم 6 کچ کتتبی کیش 6۰ جوخ ۲ کچوک بیس ۳ کی 3 6 جس ,50 وس ح حسوم؛ 
يج سس مس وبسستی وم ان و )کی ون حس نتم 02 ِ ‌ 
بو چیه بو کت هس موه کوخ ج و ۲ 
ص663 ۲ کتتبو چ 6 توت > يو مس رز لیس بو ور یی کی کیک زو 
بو یر ۲۲ 6 مسب جسفت کستبو رید ورس مک 6 سور رس کتهیس ۲ موم رتست 


۱-۸۱ ۴ 


صوجت تیور وب ]مه 


لي چیه حم 


9 ط 


حو کج یو ور زو 


دوه وی وووعر 
5 2922669 2109660۰ 
ت۱۳ 
تب ۰ 996660۰ 
جر دبا 
2۳6۶ -0.-. ۰ "2-0 
دورو -وعمونمه .۰ ۲ع۲6عو 
كِ« دوجی۰/ عدم: درد 
40 


14 


0460+ 
شین تا 


الا باه 


۶۲02۶۲۲5- 


"2۰-0 


 سمد‎ 561 


۰( ۰«"#<»" 
از 


05 995و 


از اف 2 ] 


2 


عندونمع 


:6 چسر و مه مر 02 


۸2۸ فصل ۱۷: مدل‌های تتییر جهت 


این مدل می‌تواند برای توصیف فرایندی به کار رود که در نمودار (۱۷-۱)ترسیم شده است. 
این تمودار نشان می‌دهد که در زمان ۶۲۰۰ یک تغییر اساسی رخ داده است که نه تنها 


میانگین ۲ بلکه تغییر پذیری آن نیز د گر گون شده است. 


نمودار ۱۷-۱ تفییر وضعیت در سری زمانی 


به‌هرحال اینها بیانگر الگوهای غیرخطی هستند که در اين فصل به توصیف آنها خواهیم 
پرداخت. در اين فصل برخی از مدل‌های غیرخطی با تغییر جهت را بررسی می‌کنيم که شامل 
تغییرات فصلی؛ رگرسیون خطی قطعه‌ای» مدل خود رگرسیون آستانه. مدل خود رگرسیون تغییر 


جهت ملایم و مدل تفییر جهت ما رکف می‌باشند. 


۱۷-۲ تغییرات فصلی 
یکی از تغیبراتی که در متغیرها رخ می‌دهد مربوط به زمان‌بندی آنها است. مانشد تغییرات 


هفتگی ماهانه یا فصلی. تغییرات فصلی نوعی از تغیبرات است که متناسب با شرایط فصل: مقدار 
یکث متفیر مورد نظر ممکن است دچار تغیر قابل توجه شود. استفاده از متفیرهای مجازی ! روش 


عاصاهزنه۷ ترصن -1 


اقتصاد سنج 
5 ۹ 


ساده‌ای است که می‌تواند اثر تغییرات فصلی را در نظر بگیرد. از آنجا که چهار فصل وجود دارد, 
لذ! چهار متفیر مجازی معرفی می‌شود که عبارتند از: 


برای فصل 1 2۱ , 
برای سایر ِ 
رای فصل ۲ 2۱ ,2 
برای سایر ِ 


ما اگر معادله رگرسیون دارای عرض از مبدا باشد و اگر برای هر فصل نیز یکك متفیر مجازی 
تعریف کنیم» در این صورت جمع چهار متغیر مجازی در هر زمان برابر با ۱ شده و با عرض از 
مبدأ همخطی کامل پیدا می‌کند. بنبراین برای اجتناب از دام متفیرهای مجازی؛ یکی از فصل‌ها را 
به‌عنوان مینا در نظر گرفته و معادله مورد نظر را برای آن فصل تعریف کرده و سپس برای سه فصل 
اقیمانده» سه متفیر مجازی تعریض می کنیم . فرض کنید که مدل زیر را داشته باشیم که رابطه ۲ و 
زا بروسی فی کتلء 


۱۷-۱ ج ی ع بل 


حال فصل ۴ را به‌عنوان مینا در نظر گرفته و برای فصل‌های ۱ ۲ متفیرهای مجازی ,9 
12 و + را تعریف کرده و وارد مدل می‌کنیم: 


۱۷-7 رک هرمز ج یط+به ع لا 


در مدل (۱۷-۲) اثر تغیبرات فصلی را به‌صورت زير بررسی می‌کنیم: 
برای فصل اول معادله رگرسیون به‌ازای 2۰ +2 ,و 2۱ ,2 عبارت است از: 


+ ,2 9 +( +بع) > بل 


۱- فصل هفتم را بینید. 


]- (اتوکزاهز0 202۸ 


نک کر ور ات 
۳ مود موور بوک کب حور کچ کر جتو کو؟ ور مرجود کم وا رود 
و کییی جز کگا ووو وجتو کر جروت و چ کوست جر بت 6 ککیز مک 
که )مرچ ور گس ک وگ کتبی ۲و پر کر چز) جر کر بصن 6 نع درس کسویک 
و ۷۲ و »۰۳ کتک بر موم جنر وت جوخیر کچ سس مر و 
ود و بت رک جس لم کتک پیش کرک پر 6 > مج ]90(ر) - مرج وز90(عر) 


۳ سرب ۳ کج کر وکوک پز ور 6 +6۲ کت درک بو جسم گهتمیز 


>( که :رررسیر آروگم 


یه 

جم ۴ کس جکح ز بر من ) جتی کوک مورممپ ومتهر تب مضید که ی چسم کبعي ۶ 

کز کسک «ولتيی مقر کر ی تپ کر لش و یی و 6 ؟ میرن ی چس 

که کید هجو کب مج کرو کوج کبک موچیس وج کب جی مد 

جع مه 66 کم میس کب جيز وت کز رگراک ویک بط ۲ سر 
ای کت جی کوب ی کنیس نم 6 مر ۰ کوج وک ک ب #صم ( که 
«ورججو که هرگی بر 


۱9۷ ینم ووصبور 


عپک ختي کتبو جوز لب 6 جعوه ویر ی لب کرحم چم کتبو 
ج مه مار > و ججکو کچ > 6 ریم ؟ رین چوک کتک ورکاگه مقر کذ مکی 
< مر + و را + یود 
نسم ۱6 < 16 د جد -. (هذ عم > 
< 0+ (9 +و0)ع را + 
رید یا مدع (س سم جک 
0+( +0) بر + 
:م۲۱۱6 وا < 0 -. (6 ۲ص جرک 
زا + (و +و)برا + ی" 
نج -۱) و1 ۸ -۰ 6 ]حم کرک 
ک چسی 6 کج 6 کی هوجو کیک جعوت گر کر ۳ 3 
/ و + ور + وای "مرا + ولی"ا مرا + ودی‌دایزا یو راب 
لس که ورچم ۲7 جیوه > کرو چم کتتبو کر )مه 
مر ی عتهر لو خی کوج من 6 کب کتتبو کر کت بر بر گوز سوک > بو ۳ 
موس سر کی کس کته > مکپاگ کت »کرو ور چگ بر ]سک کر کر ۲ ح۳ صنو 
کر چم کتتهو کیر یمه تب ۲ چسم سيخ مس جس 9 6 گم و کرو جع (09) 
خی 6 چم چاو کرو بو جک کی کرحم جر کتبو کر چپ کت بو کر ۲ 
< 0+ و مرا + مرا 
:۴ ره 0 و - 0 ,هکرب کتک > موم « ره "سم ورگ 
- (+۱۸) + و زا + وا ۱ 
نگ هید 06و ور تس موه دک و کر 
-(0+ )+ وم زا + ور 


6 چم نو جع 6 سید -. وود وکتسک و وه ط6 حو جر 


ججت و و :زرح ۳ 


فصل ۱۷: مدل‌های تقییر جهت 
۸0 


به‌منظور فرمول‌بندی این رابطه» می‌توان برای 2۷۳ > 2 یکث معادله و برای ۲۳ < 2 نیز معادله 
د گری را تعریف و برآورد نسود. اما برای جل وگیری از کامش درجة آزادی؛ معادله زیر را 


تعریف می کنیم: 


12,26 0+ +1 +به < 
ی ۹ 5 
> در 
۱۷-۶ جر ۱ 


۳ ِ زای ۳ <2 با ا< بط 
بنابراین به‌ازای 25۳ با ۰< ,ط معادلة ,۷+ ,26 ۸ +به < ,1 و به‌ازای 1 #۸ 


معادلة ,یز + ,9(26 + ) +( +2) < ,1 به‌دست می‌آید. 


5 فایل سا 
برآورد رگرسیون خطی قطعه‌ای در 10۷16۷5 ایل #ندات 
فرض کنیدمی‌خواهیم اي تولد را به‌صورت سرانه برآورد کنیم. تولیدسراه زا پاصورت نیت تولید ناخالس داخلبی پدون 
نفت به نیروی کار (مآ۷(0) و سرمایه سرانه را به‌صورت نسبست سرمایه به کار (,[16) تعریف می کنیم. برای مثخص شدن نوع 
دابطه این دو متغیر ابتد! نمودار آن را با قرمان )!۷ 16 5062۸ ترسیم می کنیم: 

" دوه 
۰ 
۰ 4 2 ۳ 
۱ و . « وه 181 
۱ ۰ب 
۱ 
8 ر 
۰ ۳ 
۱ 3 ۱ 
۱ 2 تن ۱ 
0 103 
0 
ت‌" 8 
ِ ۱ 
1 ۹ بد6 
29 8 :1.2 08 4 :2 ۵۵ 
1 
از این نمودار مشخص است که تقریباً از ۱/۲< ,11 رگرسیون دارای شکستگی است و شیب آن کاهش مسی‌یابسد. بنایراین 


متغیر مجازی 121 را تعریف می کنیم که مقدار آن برای ۱/۲ < نل برابر با ۱ و برای ۱/۳ ک سک برابر با صفر می‌باشد. حسال 
لین ِ 


اقتصاه سنجی 0۳ 
معادله رگرسیون را با دستور زیر برآورد میکنیم: 


سل) و8اظ 1 چت ومات نموم 5 
نتایچ حاصله عبارت است ازء 


2 ۱۳۹ 


۰ که‌زی8 | کاهنک | خکهع:۲۵ | دوع ۳۸۱۱۵۵۵ |ام عزان 2۳۵ | مزب 


1۵60۲0 تفت ین ۱۵/۰ 
9 دوم :وا 
۱ 7:45 :08 02/02/11 :9ا92 
0 1345 : ره ماونازمی) 32۳0018 
او اوبازنوج 7 38 :وو0تاجوومه ۵ عوباع۱ 
| .6۲۵8 اوناماو ۲ 910 ک 0 واطوو۷ 
82000 212-114 954 0" 2-31( ‌ 0 
هلا 1-2-3429"( 2.3732( ۱۱33 ۱۵۵04۱ 
2900 ۰-297" / ۱۳ ۱-4349( 91 
200 ۰-1 0087388 3 ۱ 
2 ماه ماصا ناخ ۵648816 منوج و۲ ۵۲ ,9.6 
5 30۳۱۷۵۳۶ 0070134 وت 90هناوو رو 
2- ۰ ۳۱۵۵0۵۱۲۵۵۵۶ ۰ ۵125371 ۵ وا 
- 029" تس ۱۱۱ 
سس سس سس سس 
سس سس 


از آنجا که ضرایب متغیر مجازی معنی‌دار هستند» لذ) شکستکی در این ر گرسیون تایید می‌شود, برای سال‌هایی که نسبت سرمایه 


رلک ومز ۹ + ۲۵۵۶ - )و۱0 ج- 1-۰ 
اما برای سال‌هایی که نسبت سرمایه به کار بزر گتر از ۱/۲ باشد. تابع تولید عبارت است از: 
(لکل) 10۵ (۰۱۱۲۶ 6۰۸۰+ (۰۱۹۹ + ۲۵۵۵ )- (امل)وو۱ ج ادا 
ملک وم ۰۱۸ ۲۷۲۳ 


بنابراین هم شیب و هم عرض از مبداً این دو معادله. متفاوت می‌باشد. 


۱۷-۶ سری‌های زمانی خطی و غیرخطی ۱ 

مدل‌های خطی کاریردهای زیادی دارند و در بسیاری از موارد عملکرد نسبتاً مناسبی دارند. 
ولی مواردی نیز وجود دارد که سری‌های زمانی دچار تغییرات اساسی می‌شود به گونه‌ای که هیچ 
مدل خطی نمی‌تواند به نتایج درخور توجهی برسد. به‌عنوان مثال نمودارهای (۱۷-۳ (۱۷-۴) و 
(۱۷-۵) را در نظر بگیری 


سس 


مسج ۵0 -»ر 


هک زد و جک مت وم بوک سس 
ی 


4( نبیر (۰۱-۸۷) 


تک کوره ور بیدری مج عرک نج ید 

.سم "کوب کتو هکس رمک ۳ ۱9۵+ ودرا > 7-2 ۲و 
9 +(۱9 +۳9 )۳۱ مره 

92 + + وا بو ۳۸ 
رک کب (6> کي کب کته دور لک بوک یس ۶ کی دور ۲ وک یس وچ 

ی ۳۸ ۳ چم کر مود هون بر ود 
کید رز بوعود 

۳ و رای وب رک و جک ور ری > زوین سین 


۸ 9( جوا 6۷-۸۷ 


جک کت چی سر و کرک > وم 


دز که ۵ 1۵ ۱(۲۲) رحس سک کت ک کب بز کم چم مر 

۸ )+۱ (۸-۸۷) 
۱ ۳ ۲۲ از کب کب وم 

۸ < ۰۰7 ۳۳۸۵ دور (4-۸۱) 


و و کب رم دمص برون) 
ک که مک مرک که کت میورب مومس جک 6 وک بت یز 
۱7 + ابر بو مزر > 
زا-۱ +هرت بود ۰ رای (0-۷) 
اتفید 
۲ 6 ۴ ۲۳6 ۶ ۴۱۵ جر >۰) پرا ی زرد چ کجکو< «ح مج مس 


یو وم و جبی اک ستینر ۷ ۴۱ جح ؟ز زا جر که ووو رنری کم 


وت 


نج ووصور 


( هرا 7 +های رات + :]کر ) تج کچ ور چوک ج6ج کی > جک مج رک نزیردی رگم 


۶ 2:۲ 261 06۲ 055۲ 0252۲ 445۲ 08۲ 862۲ 6691 3 4 ۹ ۴( 
ای ۳ 
ه‌ 
ك 3 ه# 
ک‌ 2 ۱ 
0 
5 و9 وه 
و 
۰ 0 1 
۰ ۵ 
۰ 
8 1 
‌ چا و 
و 
اب 
ی و 
8 
, 3 واه 
و 
0 ئ 


(106 +۳۵۵ +۱ )جو کر چوک 6 کی ج تب مب کي زر .رسو کرج کم 


هه ام قی0 اهنا هه 0۵2 06 اجه 


(۱ ۱+۲۷ ) که ورس مرک تبسن کرم نم 


۲ 0881 088 6۵ 02 096 اعی0 نا 06۵ 60 


حجد و ۳۲5 :۱ حو ۳ 


فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت 


بسط مرتبه دوم برای تابع (۱۷-۱۰) عبارت است از ا: 

ربب ملا رنروه + ب ره ۵ + وله له + جع بل 
نتایج فوق را می‌توان برای (11۸86۳( تعمیم داد. بدین منظور مدل زیر را در نظر بگیرید: 
و۰۰ و وولو ) گع ول 


۱۷-۳ 
بسط مرتبه دوم این مدل عبارت است از: 
2 4 4 
(۱۷-۱۳) ۱ 
دز هر ل 
ز 


معالهٌ (۱۷-۱۳) را مدل خودر گرسیون تعمیم‌یافته (6۸8) نیز می‌گویند که در واقع تعمیم 
مدل (۸1۹6 است. 
از طرف دیگر مدل ۵ با وقفه‌های طولائی را می‌توان با مدل ۸12۷6۸ با وقفه‌های میحدود 
عوض نمود. در فصل چهاردهم دیدیم که (۸)0 معادل با 1۸ با وقفه‌های محدود است. در 
اینجا نیز می‌توان مدل 0۸8 با وقفه‌های طرلانی را تبدیل به مدل۸18۷۸ نمود. به‌عبارت دیگر با 
به کا رگیری 1۸ می‌توان مدل 0۸۴ با مرتبه‌های بالا را تبدیل به یک نوع از مدل‌های ۸0۸ 
نمود که معروف به مدل‌های خطی دو گانه " هستند. اين مدل‌ها شامل جملاتی از حاصل‌ضرب‌های 
ردرط و ها می‌باشد. اگر مدل (۸۳۷6۵),0 را در نظر بگیریدء آنگاه مدل خطی دو گانة آن که با 
(ه , ,4 ,131 نشان داده می‌شود عبارت است از: 
(۱۷-۱۴) روط + رز +۵( +مرد 1 


دز احز 


اگر ۰< رب باشد آنگاه با مدل (۸۷۸,۵ یکسان خواهد بود. 


۱ بسط مرتبه دوم تیلور» حول 0 پم ع ,م1 عبارت است از: 


۱3 5 »2 ۹ 
(ه- له ۳ (#,) کر( جس ورب 
) 0 و۳( ۴ ۳ 3+( ۳ +( 2( مرس ) ز 


۱7 ۱ 
رن بل اقب 
سر بسا رز را اس 


264 تاهعصهع -2 
تممصنازط -3 


( بل( نول) 


مسر لس 


بسچ 7 ۳۳۳۳2-«<«_«<«_«99ِِ_ثصباااا ۳۳ 


اقتصاد ست 
سنجی ۸۷ 


به‌عنوان مثال مدل (1310,1,1 را در نظر بگیرید: 
(۱۷-۵) ۱ 


این مدل را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 


(۱۷-۱۶) اج« ره 1 

معادلةٌ فوق مشابه (,)۸13۳1۸ است با این تفاوت که ضریب ,۷ باصورت تصادفی تغییر 
می کند که عبارت است از: 

(۱۷-۱۷) م۵9 


بنایراین؛ ضریب ,م1 خود یک متفیر تصادفی است که امید ریاضی آن برابر با .۸ و واریانس 
آن پرابر با "6روز می‌باشد. با فرض اینکه ۰< باشد»ه شوک‌های مثیت (۰<بلا) موجب 
افزایش # و شوکک‌های منفی (۰>,م) موجب کاهش آن می گردد. از طرف دیگر اگر ۰<,, 
باشد اثر ش و ک‌های مثبت پایدارتر خواهد خواهد بود. 


۱۷-۵ مدل‌های خوذر گرسیون آستانه! 

مدل‌های خودر گرسیون آستانه (188) دسته‌ای از مدل‌های خودر گرسیون غیرخطی هستند 
که از تر کیب مدل‌های خودر گرسیون خطی به‌دست می‌آیند. طسق بحث تانگک ۲ (۱۹۹۰)» اصل 
آستانه کمکك می‌کند تا یکت سیستم تصادفی پیچیده به مجموعه‌ای از سيستم‌های جزئی و سادهتر 
تجزیه شود. ویژگی کلیدی مدل 15 این است که فرض می‌شود متفیر وضعیت: معلبوم و قاببل 
مشاهده است. مثال بسیار سادهُ مدل خودر گرسیون آستانه, به‌صورت معادله (۱۷-۱۸) می‌باشد. این 
مدل شامل فرآیند خودرگرسیون مرتیه اول برای هر دو وضعیت است که در آن فقط یک آستانه 
وجود دارد. البته تعداد آینتانه‌ها رای با تعداد وضعیت‌ها متهای یکت است. لذا متغیر وابسته ( ).از 
یک فرآیند خودر گرسیون تبعیت می‌کند که طبق آن اگر متفیر تعیین کنندة وضعیت " (با 1 وقضه 


نقووتیه :وله 0لمطومن -1 
(1990) ومو2-۲ 
عاامنته۷ ودزعنصماء وهای -3 


-۵ ۳-0 +ودی ۲ وا +( هی 
وا( اعد ماس ۳ (۸-دد) 
#7 < ۲۷ (۳۷0-۱) + و۳۱ زوا ج (روا س لوا )ی 


:6 کرش مز ورس مر خن مچ 


رس + مرس بو واسویر (2۸-۸) 


تیور هر تک ۲ جک زور مج کوک 
و ۳ ی هی اب هر ۳ 
۱ مود وک سر گزفوو > کج ج که کین جشیء ب مشیم میج ؟ر مور 


وک وک و موم ضرعم کر بو مس مر مور هو هر کبک 


۲ هو ریا روم 


4 اس 


۳ 
مگ وچ 
٩‏ مه لد جسجمپت ۲ کوک جر ورنت > بت بر تیک کووت ز ۱-۳ کر 
۴ روک م6 کووت جبز وا کوج که وجی ) کی جمتمء با میم 
جوم ۴ مر ۳ بر مر و »کت و سر وت کیت جوم ۳ کرد 
1-4 
0 


(۱۸-۸۷) 
۸( +۵ ۱()۳- )+( + هرت )ی بر 


زجي کم ۷ چم که ؟ وگو جيي مت مرگر اک رج ی مرک 


تق ۸ 0-۳ یور مس وسوخ کس 5۳5 ور با > با یی لو رپ ۳ 


و کم ورحصور 


۳۷3 3717۱02۵-7 ]05 - ] 


روا بهیرت بو ۰ ای ۶ واعر ‏ دحتم 


2 ی رمسده) 
۱۷ + ۲۱۵ + وراد 45۳ ۶اه 2« 


بر سم نو بو پر لک طکومی صورص مج رات کر 
چم و و کر کچ کتبو پمپ تم بر اد چوک 2 > 


اس بو ولد پوواه > ۳ > 


(۱۱-۸۱) 
بو بو ۰ رس و 


را ۱ 
۵ ۱3۶7 لیخ کچ 6 6 تسج چی متمم تیه «ریم- 6۷ > کورا 


تیه 66 
با ورن بو جیوه موز راکو ۴ ]۵+۱7 جوا 
موه مد با جع کی وم موور موه دعر ی کمک 
جر ور کی کر جتوم نوی که و کتهو ضمذ 6 6۲ > و۲ جو 
۸ج مرس هت ی جتکتود کچ ۰۲ ۲ ودعر کو ود 68 سر (س) ۴0 
مک زین لک > تپ ید مرگ چ یه بو بت و 


بر هرمن مج مر قاچ چس لک چگ را جر کوک نز وه 


که کی با کچ هر > رون کس جو؟ مود ۶ ۶ ۱۳2 
جبین متمد مسیون پر کی متطشم کیک پر یج کتبو خ 6 روا )و وک ۳۳۴ جر 
سم کبیی مد رد ۰ و یپ کچ کپیو بر > گرگ کیصو| ۲۳۵5 
ج سم طجتپت عپک کی تیم بز کیتعب؟ ؟| ی و۲ ور خ که و و 5 ۳۳ 
مس جرک عتپیه 29| زجستط رواا) جتسب؟ ویو مکتعو کب ور ۳2 ۳ ۳۶۱۲ ۲ 

9[ 
رس رود + ۳-۹ مب ور ی و 
زراب زاب وراد » ول کر 

بصی تک 6 ات باب هلر بو موه وا کب ککط 6و ۳ که 


اسب دون با وود یذ چ) ووسر ره کر کی وگ مه و ع ع 


صچد هو وومه :ز رو ۷۹۲ 


۳4 فصل ۱۲: مدل‌های تثییر جهت 


روابط فوق مشابه ميانگین وزنی هستند که وزن‌ها برابر با ب.9 است. اما چون ,م2 فقط برابر 
با صفر و یک است» لذا هر ضریب فقط دو مقدار دارد که یکی برای وضعیت ۱ و دیگری برای 


وضعیت ۲ می‌باشد. به‌عنوان مثال؛ نمودار زیر تغییر وضعیت عرض از مبدأ ( ۸) را نشان می‌دهد: 
بولر 


7 


در 


مس / 
نمودار ۱۷-۷ تفییر وضتیت ضرایب 
نتایج فوق نشان می‌دهد که هر گاه تغییر وضعیت رخ دهد (یعنی ,1 از مقدار آستانه عبور 
کند) تغییر ضرایب به‌صورت ناگهانی است. در واقع فرقی نمی‌کند که ,م1 چقدر از مقدا رآستانه 
(۲) فاصله دارد. اگر ۳>۰- بل باشد» کافی است تا در وضعیت ا باشیم و تفاوتی نمی کند که 


۱سا بر رل یا ۲۳۵۴ عم رم باشد, 


مثال ۱۷-۲: فرض کنید که معادلات زیر برای رل برآورد شده است: 
ار و بط و گبمظ و ب/۳+۰ع< 
2۲ رک و بط و ۰و و 2۱۰/۸ م 
با تر کیب این دو معادله خواهیم داشت: 
۰/۸۲ جا) +( یط -۱)( رم( ۴+۰/۲) < بل 
و 
ضرایب عبارتند از: 
م2۳۴1 وط(۱) +( و2۳۱ ,ولا 
پم 2۳۰/۲+۰/۶ بط ه/۰+ ( بو 2۰/۲ و4 


اقتصاد ستجی 
۸ 


کِ 
1 
1 


نمودار ۱۷-۸: تغییر ضرایب در وضعیت‌های ۱ و ۲ 
تمودارهای فوق نشان می‌دهند که با عبور ۲ از مقدار آستانه (صفر» ضرایب دچار تغییر 
ناگهانی می‌شوند. 


مثال ۱۷-۳: فرض کنید که نرخ تورم است که برای آن مدل (۱۷-۲۰) را یه‌صورت زیر 
تعریف کرده‌ايم: 


۵ اد مرج پر ۶ 


مدل فوق نشان می‌دهد که مقدار آستانه فرخ تورم براب با ۱۵ درصد است. هر گاه نرخ 
تورم سال قبل کمتر از ۱۵ درصد باشد در این صورت برای سال ۶ معادله اول و حر گاه 
رخ تورم سال قبل برابر و با يشتر از ۱۵ درصد باشد» معادله دوم راببه کار ميی‌بريم. در 
اینجا نرخ تورم با وقفة یک ساله می‌تواند موجب تخیبر رفتار تورم شود. 


به مد 
به طور کلی بای نی که پیش ار رخدم بیان از که ره 


داشته باشیم» تعریف نمود: 


(۱۷-۴) زگ رگ برد رد و 7+ ]0و ۳ 


دز 
(ز ي جا 
4 یکک تابع یج شاخص برای وضعیت ام است که طبق آن وقتی متفیر ۲ در وضعیت زر باشد» 
ری (3) 
مقدار 17 برایر یا ۱ و در سایر موارد برابر با - است. متفیر ره متفیر قابل‌سشاهده‌ای است که 


نقطة تخ ٩‏ 
تخییر جهت را نشان می‌دهد. نیز متفیر تصادفی با میانگین صفر و واریانس ثابت است. در 


0») 8 


ص( > 
ت 1 و 


7و 


ار 


0 و ۱ 
ی ار 
وب 705 ونهو روورو تا 
9 فریهورووورمن رت 
]رو بجونمدروم 0 0:5 790109000000 
بجوهه‌عروو 0 ۱۱82۲ 709803031 +9 
3 0 ۰ 6621010 2690095 
03 890660 ۷۲۵99020 96869 
3 0 ۰ ۹02۵60 ۱68۳500 
۵ _ 9695860 99۴1259 
وصیادعا... ورم ومد ووز۱68د 
ز0(۷)0 )موی ر(ا) :۱۵ 


خ: 
6 
2 
وت ید۳ ک 
9 
000۵ 
0 .| 
0 3 
0 شم« 


دوه 


کر هس ج نت تج ور 


ج وا و و ج ه هط ا) 
یه 1 3 1 3 
اه 
۰ 
۳ وه 
۰ 
6 ۰ ۰ 
8 ت ت ۹ 
1 »ی وگو وه ها 
نت وی و هٌ 
۳۲ 9 وه هه و 
9 ‌ هي وه و 
9 0 
۹13 
۱ 1 
* گره | ۰ 5 
۳ ۰ وا ه 
۰ ‌ 
5 
0 
۸ 5 


(3۳0 ۱ 6 )۰ جر جنر که ج) نعموگه دصر[ پی ۳ج« 5۲ ور 
۴ ۲ ۱۴( مورک ور کی خق کی مرح 66 لمکم ,6 زو زور کر 6 () جوصر کرمچن جر بجر بت 


کرو +6 کرووعت رو جارح ۳ >۰ کر6ر< ور کر کی و کروومده 
3 7 


۲ و۰ روط هه وچ شوه له 6 چوک کروکم رمیفر ور که کورچ را ور 6 و6 سر ۲ 


7 ۲(9(26)+0(۵)یک(-1))+(0-1])ج(د(ع)+۵(ن)یک(1))+] 


:لیر که م 6و ۲۷ مرگ و رک (امسد) مسر 


هیرگ جنرسده 2) دوگ 5 کر 6 معره کمو ل ] 63 ۳ کبید 


هقی که گر ؟ ۲66 ۱ ووضه کنجیه رمیذ 


یه ود مت میک 


تم ورحیور 


مه و6 ۲۵ ۱4 عد ؟ زلن ۱۱ ی ی ده و 6 جع 
عرص مه مر توبن کر هستود ررمسری) جع 6 صي ور جتیا ورگ که «ض کي مس 
را +هارت بر ی لا ۰ 0 -۱۵ ۰ ۹ وا 
عفن +1 ۳( 


۳+ ۳+ )< 


موه 0ا جرج جر ک کم کرت کر کوکتو رو مک و5 ۱۲۰۲ 


۱ 


0۳ ۳ 92 


ی 


۲ ۳ 
4 وه +0 من 


عم لت جشسیی جر >» و که جک «رورتیی 3 ۶ جک ک 


رم | 6۵ ۱0 ۱ جع مرک اج مه مه و ۶ ۱۳ 0 رک مش 


۶ کی رم روررسیین چچه «رچسم ۲ بف چسر کوک صقم؟ و 6۲ مک 2 


تیلب سم وود چا موه واسلا مه م۲ پگ کر جستی» کته حضیذ ۲6 مود 


با ویس مرچ جر کوم کت 6 رهب کی جوو رز مک وک و وچ کر ۳ 
برد + ودرا بسا راد ب وود ‌ پراحا چ با ع و 
و » با و چ یراس درد دا 
برد بمدرس بودرسد بودرند بو با عوج سا < باه 
را + ما اراس چیراد ۰ ورد دبا و 
تراک 


و رت تسه پر ۳5|> دم بو سر مت کووت ی وک کچ ۲ و چ وک 
چم من سم مسر وکاب چم روز 6 جک را و ی کبک ارو وه 


سل تچ کي کتک ویک 


داد سفن رام اسلا یی سم نمی 
چوک تس بسپوک عرسو کوی رت کت ۲ سور تیه جسمی ماک و کت رز 


#۷ 
صچد جر و نز رح 


فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت 


چون در وضعبت ۱ شیب معادله معنادار نیست ند؟ آن را حذف کرده و مجدداً معادله را تخمین می‌زنيم که تغییری در نتایج حاصل 
نمی‌شود. به هرحال برای وضعیت‌های ۱ و ۲ معادلات زیر راخواهیم داشت: 


هک 2۴ 
ی 2/۳۳۰/۲۸۳ بط 


تعیین مرتبه (طول وقفه) در مدل خود ر گرسیون آستانه ۱ 
همان‌طور که مدل (۱۷-۲۴) نشان می‌دهد» تعداد وقفه‌ها در وضعیت ار پرابر با رو است. 


بنابراین در هر وضعیت» تعداد وقفه‌ها متفاوت است. برای تعیین طول وقفه‌ها در مسدل *1۵) ب 
روش ساده این است که فرض کنیم تعداد وقفه‌ها برای همه وضعیت‌ها یکسان است. سپس تعداد 
وقفه را به همان روشی که برای مدل ()۸۳ به کار می‌رود. انتخاب کنیم. هر چند که استفاده از 
این روش ساده است ولی نمی‌تواند مناسب باشد» زیرا طول وقفه برای همه وضعیت‌ها لزوماً یکسان 
روش دیگر که مشروط به مقادیر آستانه است» تعداد وقفه‌ها را برای هر وضعیت به‌طور 
2 3 قآ ی گ فته شده است د. 
همزمان تعیین می‌کند. این روش که توسط فرانسیس و دیجکک ( ۲) به کار گرفته شده است در 
عمل بیانگر حالتی است که سیستم مورد نظر در یکك وضعیت برای مدت طولانی‌تری در مقایسه با 
سایر وضعیت‌ها مانده است. در چنین شرایطی» معیار اطلاعات نمی تواند عملکرد خوبی در 


انتخاب مدل برای وضعیت با وضعیت‌هایی که تعداد مشاهدات مربوط به آنها اند ک است داشته 


کاززر مجح عععمه:۴ -1 


اقتصاد سنجبی ۸0 


باشد. از آنجا که در چنین مواردی تعداد مشاهدات کنم است؛ لذا همراه با افزودن ضرایب 
(وقفه‌ها» کاهش اند کی در مجموع مریعات خط به‌وجود می‌آید و مدل همواره به سمت وثفه‌های 
کمتر گرایش پیدامی‌کند. رین یک ره ین است که معیر اطلاعات را بهگوه‌ای تعریض کنیم 
که کل مدل را به خاطر وجود ضرایب اضافی در یکث وضعیت. بدتر نکند. تانگی (۱۹9۰) حالت 
تعدیل‌شده‌ای از معیار اطلاعات آ کائیکك (470) پيشنهاد می کند که در هر وضعیت, ۵ رابر 
اساس تعداد مشاهدات آن وضعیت وزن می‌دهد. به‌عنوان مشال اگر دو وضعیت ۱و ۲راداشته 
باشیم» معیار اطلاعات تعدیل شده عبارت است از: 

(۱۷-۲۵) (۱ )۲۱۲۲ 1 لسع ( روص[ 
و با تعداد مشاهدات؛ ,مر و پدر تعداد وقفه و 8 و 87 نیز واریانس باقیمانده‌ها در وضعیت‌های 


۱و ۲ هستند. 


تعیین پارامتر تأخیر 08 

پارامترتأخیر ( به‌صورت‌های مختلفی تعیین می‌شود. می‌توان آن را صفاً بر اساس سیار 
اطلاعات برای هر یک از وضعیت‌ها همراه با مرتبه وقفه‌ها تمیین نمود؛ هر چند که این روش 
موجب افزایش تعداد مدل‌های مورد تخمین می‌شود. به‌هرحال در بسیاری از کاربردها از مبنای 
تنوریکک برای تعیین 6 استفاده می‌شود. به‌عنوان مثال معمولاً بحث می‌شود که در بازارهای سالی» 
بهتر است به جای استفاده از چند وقفه؛ از بیشترین وقفههای متغیر سورد نظر طی سال‌های اخیر 
استفاده شود. 

در مدل‌های ۲۵ تغییر جهت وابسته به پم یا هر متغیر دیگری است. تا اینجا در اغلب 
موارد» برای ساد گی فرض 1 را به کار بردیم و لذا انتقال مدل را بر اساس ری تعریف نمودیم. 
اما معلوم نیست که واقعاً نتقال بر اساس کدام وقفة 1 صورت می‌گیرد؛ لذا به‌همین دلیل لازم 
است که مقدار :1 را مشخص نماییم. یک روش نستاً ساده این است که مدل ۲۸۴ را بر اساس 
مقادیر مختلف ۶ برآورد نموده و ککن‌لهای به‌دست آمده را مقایسه نماییم. هر مدلی که کمترین 


5ک را داشته باشد بیانگر بهترین مقدار برای ‏ خواهد بود. 


ید که تیب کمک 6 کوم رت مگ رتور 


مک منت ۲ جم ر 
۴ ج ربص کرمیت مج وک 6 بیس لب چوک گت کجروت بر وتسن ِ 
مجست مت سک ور تب کشجت رمپوه چم جرک کرو ود کوک جوج کی بو کته 
ی دک رک وا کر جر برچ کی و سم کوام 
رکه سج وس کرچ (6 کیچز ومشت کي 
مت > میک خمعر ؟ مر و جر وروی کی رومیت کی لت که خرس 6 
مر ۲ جود کم وروی > که اضر کرت ج زره کر جوح که کرک زار جک 
وچ مج 6 یرم که 6 جک کچ > که مرچ 
میک پچ کرک و 6ج کر کی تنب متیر رمموستورن کي 
۸ که مک ٩‏ مر کر هروک بر صص در 
مک کر و وک که مرچ مرج جر 
وگ و ٩‏ و دک جک و 6 بو کا کیره کبک وو پکست سور 
۱ ۱ کوک کی چم کتتو پچ > مج موف عم بز کرک اکیسرز 
جر کر کي ذعنت مر کید پم و بو سک مک کر جک رطس 
تس ۲ )کیب 


ری ۱ 7 3 ط 
۱ ۳ م۳ جاز رای ور سک جور کر متعو کرو ۲6 ؟ر کوخ 


که ور کرموه هرکر< صحف و زرری کرمگ 


اما اه 0۲۵ 03۵ 038 اه اجک اقا اج6ه 


9 
کج ورصور 


بو تیصو مرگ کم 
کم وک چم ک بو سر گوس ور جر کچ ور ]۰2 ؟ > کا< ۱(۷۲۷) 
مه مسر چس کرک 6 مسر کچ و کرک حور کم ور مگ #ووو ررمتو) > 
مه مرک چم چیسی کتک ج گرگ کر کر لس جویر و حستر کرعی یز 
پچ يو مچ کب بط کپ 66 کج ترس یره رز مش [کر جوسر ۳۳۲ وا 
(د) جوسر >رمچه نع 


9و کی ۲6 جر پری کتجو ح کج کرموه رگن 


اک ۸۱۱ 0۱۰۲ اه 30۱ 
1 1 7 ۳ 7 


:کر جر جع رد موه کوه گریرن جع و 


ات 

290 ترجوویو پرسونووت میهد 9860و 
وتامونوو نوورم یی وید صرزوازونا تا 

9 ۵۱52۵168 ۱ 76 . 
و پخهمع هه ...0 «قا0وق .وق موفونامهز90 ۳ 
لجو90۵دوم 0 ۵8۵۲ 18۸۱۳82۱۵۹9۳ 0 ر( 
۷09 ۰/0 ۰ 6681010 ...269009 .۰ 20000 
03 860 ۰ ۱999020 9۱6869۲ ۲0۲۵ 

9 0 ۰ 6028460 ۰ ۱669200 ۰ 90850 ز 

00000 99۴۲459 9395860 ۰.595 00 


ممورمون.. وه دنهد پوهیوره. ...منود ۲ 


سس سح 


(1(0 )+0 (ج) ۸ 
آناصزمرده ۱84۱۵609 
۲۵06۱:8۵۷6 002 
0: ۷2۷0 [انلا8: 00:66 
رمزاهم: ۱9207 وطوعروو 
020و ۷9۸ 8۱08: ز 


[۵۸[مدح[وم)دح] [ 7 لاله[ یرجه |[ 
2 :9 71۳۳11۳1 


:۶ هس کرت پژید۱ هرگ ]و جروج اضر که خرس ۲ کر تووج 6 معگر 36۲6 6 و 6و عوهت 6 معره ۲رمی هد زد ۳ 
مجوصه ‏ کرک رت > رگج جر جر وود کبیه ز ]موه مهد > ل((0اع0) 9۴ و مکب جگر 
جو مهن جوری یک( (60ع0ب(هرع) دبک( 04) ؟ اع 


لح که م66 ۲ درک و 3۸0۵۸2 کر مور کی که مه و مج کیت رز کرک جوسر موه در بو تب 


تست ان مزمده کي نی تج و ضح کی نو 


وید بو وو ام دز رحو ۷ 


فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت 


تعیین مقدار آستانه در 3۷16۷۷5 2 


متفیر مر را در نظر بگیرید که در نمودار زیر توسیم شده است: 


۱ ۳۷ ا 


تفت از 9 1۳ ۱ کم ۲۰ 
یی تسستییی تسین پرسیسسیی یی ییا یی تین سییر ردیر میب یی رتیه 


۰ 1390 1300 1370 1360 1320 1340 4330 ۰.1320 4310 
حدود ۲۰ درصد از مشاهدات مقدارشان پیش از ۵/۲۵ و حدود ۲۰ درصد نیز مقدارشان کمتر از ۰/۸- است و لذا ۰ درصد باقیمانده 
را که مشاهدات میانی می‌امیم بین ۰/۸- و ۵۱۲۵ قوار دارند. مقادیر ,2 را در دورة ۱۳۰۰-۱۶۰۰ داریم که برخی از مقادیر آن 
عبارتند از: 
5 0 . 300 


۱291۹21( 
3 را 


8 در 
0385433 
و 
 . 4‏ 
409 
0 
۳1 
۰121902" 


7 

سس 3643003 
:1711023 
94 
15 
م15 3.3079 
4 2 
294604 
۳1 
۱ 
:33 


| در بین مشاهدات میانی؛اولین مقدار برابر با ۰/۱۸۱ است که آن را به‌عنوان مقدار آستانه درنظر کرفته و معادله را فرمان زیر تخدین 
می‌زننيم: 


۱ 
۱ 
۱ 


1 (۵)۵(۴2)۰۱((۹)۵۰181+(۵)3) ۰ ((1(<0.181-)ع) کر( (2 +( )مسر 14 
ِ نت مقدار 5 برابر با نت می‌آید. مقدار بعدی برابر یا ۰/۲۸۵ است که منجر به 1385-1۶1 می‌شود. 

ار هدات میتی که با این مقادیر, تفاوت قابل توجهی دارتد قامل ۰/۱ و ۰/۰۸- است که متناسب با آنها 1365 برابر با ۱۰۳/۶ 
می‌باشد. همچنین بهازای 2۰ ,رم 2 نیز 1365 برابر با ۶ می‌باشد. بنابراین؛ مقداو آستاند دا برابر با صفر در نظر میگيريم. 
بهعنوان مثال دیگره متقیر بل را درنظر بگیرید: 


1310 1320 330 1340 090 1360 15۲۵ 1380 1390 9۵ 


حد بالا و پایین به ترئیب ۲۳ و ۰/۲۹- است و نذا ۰ درصد از مثاهدات میانی بین این 


۲ ی 
آستانه 1355 عبارت است از: ی نی 


۳ ۷ (_ 2۲ _ ۰۱9 ۳-۵ ۰/۹ ۰۷ [ مقداز آستان 


| 899 | ۱ ۱۳۹/۲ ۱۵۸/۸ ۱۳۸/۲ ۱۱/۸ ۲/۱۱۷ ۱۰۸۷۲ ۱۰۸ ۴ 


۳۹ ۳۹۳ ۳ , 
مقدار آستانه برابر با صفر می‌باشد. زیرا کمترین 55 را دارد. 


۷ مدل خودر گرسیون تفییر ملایم (۱6۲۸ 

در بخش قبلی؛ مدل‌های خودر گرسیون آستائه معرفی شدند دیدیم که وقتی مقدار متفیر مورد 
تظر از مقدار آستانه عبور می کند. تغییر وضعیت رخ می‌دهد. اين نرع از مدل‌ها را به شکل 
3 ۱۷-۸ (-۱۷) و (۱۷>۲۴):معرفی نمودیم. همچنین معادله (۱۷-۲۱) ترکیب دو 
وضعیت را در قالب یک معادله نشان می‌دهد. تابع انتقال ,10 مقدار صفر و یک را اختیار می کند 
که انتقال از یک وضعیت به وضعیت دیگر را نشان می‌دهد. دیدیم که در این مدل‌ها» تغییر 


۳ ها عرص ۰ ۳ ۳ 
وضعیت‌های به‌صورت ناگهانی است. بدیهی است که به‌جای تایع انتقال م, می‌توان هر تابع 


۸ دمتاتعممعا طامنجو -1 


و - 
تس 6 دی کوچ ن جر ج کح مج 2و و بتو صوم 
( ۳( )+( جر مرس وت 


مکی 6 67 وب > مک خت وک 6 وگو جی بر « و مج و کسوس عز 
سج ۳۹۷ ۲ ۳ > 
جر و 


زیرگ صقن 6 جک پوونی مک ک زا جر کوک برردی وه 


ی جک کر ج هد زبد کب ر تعسو کب کب 
۴ص روا 6 7 صقن جتمک کم کي کل گرم کر جک و که میک کم 
کر کوک سس چ که بر وت یکی خک و۳ کچترگور بو مک وم وک > 

۵ ۵ (- )+ ۵و ها + (م* - هو 


7 وج ردول سر رود - زو وت 


۸۸0) 
7 5" +۳۱۹۵ ور ۸2*۶ 


مره ۲ جک 6 رمریی مه مد 


ی کر 
۲ وخ جح « که ک کار مور مر رن کورچ مگ ورچم وک > کم 
2و تریت ۰ کرک 


4 


7 


> 


۸۷ 


سم ورحبور 


915/201 -7 


0 ری ز ۶ کی سس مرچ مرو کج بر کوری رد جک 


مت کی ود جرک کرک مر و کر در قرو 3 مور مر << وا 
3 ۲۷۸ > 


با 


۷ 
3 ۳ 
عم هب وا كً رت جر 


یک ی ویس تیم ۳-۹ ۳ بسا عم ور 


بت 0 نسح ل 0 ت- 
+۷۳۵ 3 بو 777-6 (امسدی) 
4 
رس( + ما )اس + رورا ویر )کج 
زپ که کب 


۱ ۱ اه ت کوب 
مج دج رم ۲ 6 رک وس موور ما 4 وا ۲و مس 
و ۳ موم ۳ ورس مر پم بر مک کر و کی مت کیب کی #۲ مر ۲ 6 


ور کعو کپ و جور کر ۰6 6 خی کج کوج مور لو کرو 


ا+صیوناسی 
ص و( در 


اس( + رت( - وت +( بو )و بو 
۰ کی رذعا رک وک سس 


6۷۵۸-۸۷ 


و و ( ۷-۰ ). 6۸۸-۸۸ 


اقت :سک 
۹ 
3 ۳ 7 ‌ ۲ ۳ 
بص متس ۵و با کم ی کوک ۲۱ ۲ مور و 
زج جيخستم لو بز مه و لتو 
هس( + مرلو( + + (417۸۷) 
متیر نع جب موب 
٩‏ ویب لس جر دز سوک ما مورک و ۹۱5۵ ۱۳۵۲ 
هو مت هر چم صرار چ کم خمی کتبو دور جع 6 جتیه؟ تقو «ب پوور ۲۳۳ ۲ 
معتی »را کپج‌تور ذ ی جکه تب و زار 6 ابو کتبر کووة کی کج 2 و 


چم حپوکی 6 کنو کوک مک معپویسز وق و » یی ام مر کر و ) اققاجت 12۳ 


۸۷ 
صهی و 9و۲ تب رو 


نو رصح عصع هم مر رو راوج ۳ یز 


فصل ۱۷: مدل‌های تغبیر جهت اقتصاد سنجی ۸۷۳ 
۸۷۲ 


بر آورد مدل 51۵7 در وزج فایل 29عاعل 


برآورد مدل 511۸۵1۴ مشابه برآورد مدل 1۸۵" است: با آين تفاوت که در اد 
این تیق وایسته به ضریب 7 است که می‌توان آن را با آزمون و خعا تعیین نمود. از 


پلیستی تابع م6 را مشخص نماييم. مقدار 


ثجا که ۰۱< 27۷ است می‌توان آن را با چند 
آزمون و خطای محدود. به‌دست آورد. البته مانند مدل‌های 15 لازم است که مقداو ۲ و 1 دا از قبل داشته باشیم. در اینجا با 
فرض این که ۲<۰ و 2۱<ع باشده مراحل زیر را انجام می‌دهيم: 

۱- ابتد) برای ضریب 7 یکت مقدار را در نظر گرفته و سپس مقدار ,6 دا با فرمان زیر حساب می کتیم: 


(((1)رک)موب 6 جوم 


۲- با داشتن مقدار 2 معادله (۱۷-۲۸) د) با فرمان زیر برآورد می کنیم: 


تابع انتقال (با فرض ۰2۰ و ۱-<7) 


ماج(6۵ ۴)1-0(۲((-) ۳ (م )امسر و1 


برخی از مقادیر تاع اتقال عبارنند از ۳-به‌ازای مقادیر مختلف 7 مدل فوق را برآورد کرده و مدلی که کمترین 55زرا داشته باشد انتخاب می کنیم. 


۱/۸۸ 


۰/۶۲ ۲۳ 


(۱ ۵ 


۰/۵ 


مراحل فوق دا برای متتیر * به کار می‌بريم. بدین متظور فرض کنید عه مقدا 
بااکء| باشد. بهازای مقادیر مختلف ۶ تابعْ انتقال را حساب می کنیم. بدین منظور, به‌ازای مقادیر ۱ 7 و 27<۵ مقدار تابع 6۶ 
ترسیم شده است. نمودارهای زیر نشان می‌دحد که به‌ازای مقادیر پزگتر از ه 


نشان می‌دهد که تابع انتقال به‌ازنی مقادی بزرگتر از ۵ تقریباً یکسان می‌باشند 


فیست. 


مقدار تابع انتقال شبیه به مدل 1۸1 می‌باشد و این 
و نیازی به آزمون سایر اعدادی که بزرگتر از ۵ هستند 


ار آستانه دا برابر با ۲۳۰ و ضریب انتقال را برابر 


۵ ۶ ۲ 
۱ ۱۴ ۱۹۲ ۲/۵۲ ۲/۸۱ و 
10 10 
ت ‌ 
۲ ۴ ۰/۵۷ ۰/۵ ۰/۴۲ ۰۳۶ 9 زر 
8.8 ۳ 08 
دوو ۳3 081 
ِ 
04-7 7 04 
۳۹ 
023 ۳ 0924 
۳ 
۳ 
۳ 2 ۳ ۳ ۳ آ ۵ 1 ۳ 
۴ و 2 ۳3 6۵ 8 2 ٩‏ ۵ و و ود و 
تابع انتقال (7)) به‌ازای مقادیر مختلف 7 
و بل 1 
بهعنوان مثال اگر 72۱ باشد. نتایچ تخمین منذل عبارت است از: 


0 


تغیبر تدریجی ضرایب 


0 (ا-۵)+ 9۷۱۸/۱( )+ موز 9۲و 
۱ 7 <۵-۱(7۷)+ دوع( - )+ سوت نو 


:مق رکه عع 3و چفر6> کر کر ارم 


«و 
7 ۲ 1 ج و فصا) 
1 ۲ ! ِ 
0 
۳ 
20 ب‌ 
۰ 
0 
0 
9 
‌ 
90 9 
4 
0 
۳90 ۳ 
0 
۳۳ 


تص ۴ ۵4 ویر و ده جهن 


لهس که ؟ ی »6صج 6 وگو او 


۵918۰۵۵ 1912 4 ۱ 
اه ناویات میرود 6 209039 
تشه 9و بوورم 2 20828 دررر08ر۵نا تون 
6 ۵ ن59رووزمن ۱ 80۱9۷ زنازه منوهترون: 9 
یا سیر اج-05ا80روو 10 08 ۱1306830 124 ۳۲ 

(10 184 10190118080 89 0 228005 

۱ ۲ 1 1 13 
9000 9999 090 22920 ۹ 
000 92005 1 99۲ 120 


108/310900 6 نهر 21618181 019 


2 (2(0 )9-4( (عیی و 
28201۵۱۲۱ 91001۱8618960: (00 
مه باعم۲ 00۲۲ 

۱9۵0 لاملا لاه نو 
اقافنیاهج: جوععا و180۲وع 
0 ۵:69 


اه | فنند 


آخ) دوز 


امفاه۳] آفدند[زردسهآ رده ووندعیه[ یمیهصهد] فوعی [ وهرهع] و 
له اجره ادزم هرید ۳ 


لحم باه (متووم ی 1 
3 7 رکه ۶۱ ۶۲ ؟ مگ ووص )6 هار زور معست )ومد رجتعج6 کم ضت 6 | صتیج6 کم رمنه | کی ملق 


۸۷ 5 
کم مور 


0نورلا10۹[8 ۱55 90۲( 


7 20019/۱۵۷ 98و لازنا 13۵ ع 90 رز 
چنیا 8005و تقورم 7 260۵8 ارو تاویا 6 ۶44 : 
36 ور دع5ر۷۵۱552 ۲ 9۱87 بنایه دتبزولزویا 2-2993" 
: 2960/۷ بجوتامعروم 0 05 18۸192۷3092 ارت 32 
بحوامعنوه 0 1:2۵ 189۸109206020 1-990( 
7(03) 220300" 19۹93۳0 ول نت 2190 
۲ 63 2-1-0" 9012۳0 099 2200 
20 992960 0 -۲ 8۲۲986 85200 
00 0269600 0 *-16950900 2060 


یوار و( دنور +۶8۱9( 00۵ 


د(۱(0 )+0 (صایل )6 (و-9)+(0(ع)م0( )راکو 
انا030۳0 990لمعیرهلاو: 001 

جعس9(۵: ۱۵06۲ 00۲۲ 

مه مارا تاساه: اواو0 

زموربد0م: 198071 5318005 

3 0 


مره [فنهت[ رده [وی ]یمد پندحح] [جموسفوه یمرج ویعرم[ نامز 


جسم ارت رو 
م6 تک مج جک مرک ی بزندد ۱ وروی کرموه چ مرگ یرو ۲ج هر کی جر مخقگه کبوو گر طبر 
ور گر نموه وروره ور وکوک کی پووی ک۳ ریز کر زج هه جر هو لو که 6 ۲ مس 
٩‏ ممیذهو 6 کی و کم وچ موه ]مه .جر مجور جسوه پووی کر ب/رعجن وروره و موه مب و6 وه 


۰/۸۱۸ 3۲۱۱۸ 9۲۱۱۱۸ ۵/۵۱4 ۸ 


909 


0وریتمرفووونا عرعز 0 

7 !20029 هلان 289" 6 
ون 5طاعنوم توفرم 69۵0 29/۷۵8 ۱۱۵۱۱21۷۵ 6 
و دوورووورهن 5 89/۵۷ انازه طررهکز۵ د ۳4۹ 
ات ۱6 
بچه‌نامعروو 0۵ 0838 1801082۵2030 0 


0( -0880600 ۰.0 .۰ 5186090۰۵۰ 0اظ 
460 10 ۱./ 9۲۲64۲ 9990 
20 60۴۳201 10 ۲6۲999۱۲ 0 
۳00 -0 998196 4۲۵2990 ۱۳9۵ 


ومویمدن.. ورع دود . بقنقیوود ...نوم 


| ق-(0(0)+0(,))۱(0,)0(0)ج(0(ع)م0(کل یکیو 
29000۱۵ 5۱0۵28۸06500 00۱۲ 
معسا۵ز۵: ۲06۲ 002۲ 
۰ 880 91/610۲ زانلاه: 809۲ 
۵ زبا۵۵: 19937 وط‌ونوو 
219215۱۵۵۵۵20 3 


السا لت مسو هد ] ینوهد [ ] موسعوه] یدهصید] هی نهکرم] : 


جود و وم :زرحو 3۸۷ 


فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت 


نمودارهای زیر تفییر ضرایب را بر اساس تابع انتقال 2) نشان می‌ذهند: 


4-0 ‌ تسج 3 
۲ سر 3 بر 
7 1 
ِ ۷ 083 
2 ۷ 
1 ِ 
3 3 د0۵ 
4 
۲ لهو 
1 دق ۷ 1۳ 
2 ۹ 11 4 
ِ یی سم 
80 2 3 9 و و 


. سس 
و 2 1 ۵ له هد و 4 


تغبیر تدریجی ضرایب 


۱۷-۷ مدل‌های تثییر جهت ماز کف 

مدل مار کف یکی از مدل‌های مربوط به تغبیر جهت متغیرها است. در اینجا بر اساس مطالعه 
مامیلتون (۱۹۸۹ و ۱۹۹۰) و همچنین مدل خودر گرسیون تانگ (۱۹۸۳ و ۱۹۹۰) به بررسی مدل 
ما رکف می‌پردازيم. ابتدا اصول مدل‌های مار کف را بررسی کرده و سپس به مدل خودررگرسیون 
با تغییر جهت ما رکف می‌پردازيم. در پایان نیز به کاربردی از مدل مار کف اشاره خواهیم کرد. 


۱۷-۷-۱ مبانی مدل‌های تغییر جهت مار کف 

در روش مار کف. وقایم به 72 واقعه تقسیم می‌شوند که ری واقعة فام و ...۱:۲ 1 می‌باشد. 
در اینجا هر واقعه می‌تواند بیانگر یکك تغییر باشد. همچنین توجه شود که رد می‌تواند واقعه‌ای باشد 
که در زمان ۶ رخ داده است و منجر به تغییر متغیر مورد نظر (مثلاً 1) در زمان # می‌شود. به‌عبارت 
دیگر فرض می‌شود که 1 همراه با متغیر غیرقابل مشاهده ,5 تغییر جهت می‌دهد. ره نیز متغیبری 
است که اعداد ۰۱ ۲ و... را اختبار می کند. برای ساد گی فرض کتید که ۲< «7 واقعه داریم. لذا 
٩, ۱‏ بدین معنی است که در زمان / واقعة ۱ رخ داده است و 2۲ ,5 بدین معنی است که در 
زمان ؛ واقعةٌ ۲ رخ داده است. تغییرات ۲ که بین این دو واقعه رخ می‌دهد توسط فرآیند ما رکف 
بیان می‌شود. خحصوصیت فرآیند مار کف عبارت است از: 

۱۷-۳ (ول م۳ ( رویط 


[0 
1 


اقتصاد ستجی 
۸۳۷ 


معادله فوق بیان می‌کند که توزیع احتمال 7 در هر زمانی مانند 4 فقط بستگی به وضعیت آن 
در زمان ۶-۱ دارد. لذا در فرآیندهای ما رکف وابستگی مسیر برای متفیرها قابل تصور تمی‌باشد. 
مزیت این مدل در انعطاف پذدیری آن است که امکان در نظر گرفتن تغیبرات واریانس بین فرآبندها 
را همراه با تغییر در میانگین فراهم می‌سازد. 
یکی از آشکال مدل هامیلتون که موسوم به فیلتر هامیلتون می‌باشد: متفیر وضعیت مشاهده 
نشدة ,6 را تعریف می کند که طبق فرآیند مرتبة اول مار کف شکل می گیرد: 


۱ (۱< بقل معط 


(۱۷-۳۲) 
1 
> (۷< ۲/8 ۶ ,)۴ 
 <‏ 2۱ (۲ < بسع۱< بط 
که 


و بط بيانگر احتمل عدم یر وضعیت می‌باشند. رای سادگی فرض بر این است که .مد 
دو وضعیت اقتصادی وجود دارد که شامل ۱ و ۲ «مثلٌ دوف رونق و رکود) می‌باشد. لذا ,روز احتبال 
این است که در دوره ۶ وضعیت ۱ برقرار باشده به شرطی که در دوره قبلی (1-)) نیز وضعیت ۱ 
برقرار بوده است. ,بو یز همین احتمال را برای حالتی نشان می‌دهد که در دوره ) در وضعیت ۲ 
برقرار باشد به شرطی که در دوره 7-۱ نیز در وضعیت ۲ برقرار بوده است. از طرف دیگر ,و -و 
احتمال این اسث که از وضعیت ۱ در دوره قبلی (۸-۱) به وضعیت ۲ در دوره فعلی (۸) تغییر 
جهت دهد. همچنین ,, -۱ عبارت است از احتمال اينکه , از وضعیت ۲ در دوره قبلیی (۱-) 
به وضعیت ۱ در دوره فعلی () تغییر جهت دهد. بنابراین به‌طور خلاصه بط و ,پم احتمال تیات 
وضعیت 1 و و -۱ وم -۱ احتمال تغییر وضعیت 1 در بین این دو دوره می‌باشد. : 
حال ماتریس احتمال ۳ را تعریف می کنيم که اصطلاحاً به آن مانریس انتقال ‏ گفته می‌شود. 
0۷-۳۷ 9 1 ه-ج 
بط 
عناصر روی قطر اصلی بینگر عدم تخیر وضعیت هستندء ولی سایر عناصر تغیبر وضعیت را 
نشان می‌دهند. به‌عنوان مثال بر نشان‌دهنده احتمال تغییر وضعیت از ۱به ۲ است و یا در حالت 


تاه ممنتتعممه -1 


جرک وا و چس ی کتم؟ چ کج )۲ ۲ مس ۶ 


اه 
۶۱۳۵ -) - - 2۹ )و وا (۵-۸۷) 
7 
زک سر نی وله جرد تم تک تم 
۶ < لا 
مه چاه 
ود چد ‏ شرا کح سفت 
۲ ... ۱۷۲ 1 
| واه 
۱ 


جک کر و 6 6 وی کت کی ولمتکی جتب؟ بر جر کرو جره >> 


۳۰۱9225 2)+۸ و و جوا ۸ 


زج 6 ۲۲ چم )کی وتو رک ورکر اک ریا جع تیش نکن سور 
( موه دی خر ؟ ک؟ کر رررسیی) ؟ز وا ی کی و کی بو جر کوام: 


۱۲ - 9(7 | وا < )+ ۳۹۹ 33 م۱۲ (۸-۸0) 


زک یش کر 6ج کی ورکی اک 6 درومسیی بد کی اد 
9۱۵۵ << ۳۹(9 ۱ )و ود 6۷۸۵۸۸ 


تجگ کم 6 جک 6 ولا اوه مج کراگی مت کر رم 
۳ 7 ۸ 1 4 
۶ 2+ 38 | پ. بل دوه اه عم) (۸۸) 


کم ووتور 


بح کرک روا خی ]عم 


1 ۳ ُ 
سم میج زد ترس کي کته وف جر ۳ وا ۳ بت نف 


,]| [ ود 5 
واه چ و1 وه ]دا ]هت ۶۱" <) (ا۸لف) 


به سر کر و وا و عم 
۲ ۰ ۱ ۳ ۶ صرکسی لث 6 و وا دا کور| 
سم و دصکی مک وک دی ۳۵ 3 ۱ ۱1 2 


۲ 1 3 
مرچ مرک رک کر ٩‏ ۳ جوم ه > رو ۲ چس ووسوه رز ۱ ۱۳۳ ۲۳ 
۱ 


مپزص ور که لرز وک ۱ و 


چاد ۳ (0۸-۸۷) 
و۶۱۳ <)- ۳ _-۹ 
سم :کوب ستیسیع وکا که ز وا*ا کی 
مت وج رسب یی (کسه ؟ یع | 6 کچ رنه جک | کت کج 6 رو ۷ ۴ص ۱ کر ۱۳2 


ی ی وت ۱۳ 
۳ («۸مد) 


زگ جرج وا طت تج 

عم يو بو وم وی وچ > مس که ۳ ای ایک 
در ی سپتمیو يو کرک کج جود ۵ ۲ ۱۵ ۲ 

هه پم 6 صتسی » کتبو میا وب ] کی ۲ حضجء 


۲ : تسس عتيم م‌سیمر 0 
ی جع تب بجع( 10 و 


۷۸۲ 
جوید جر و۲ :رو 


۸۸۰ فصل ۱۷: مدل‌های تثییر جهت 


ی بر ۷ + رطع برع 
و برای ,۶ عبارت است از: 


(۱۷-۴۴) بای ان 
۱ ۳ است. لذا اگر ,2 عنصر اول آن 


را نشان دهد عنصر دوم برابر با ,۱-2 خواهد بود. بنایراین معادلا (۱۷-۴۶) را می‌توان به‌صورت 


۱ 


در حالتی که دو وضعیت داریم)» بردار ,2 مصورت | 


زیر نوشت: 


7 9 1 آ ۳۳ ۰ أ 
۳۷ م۱2 2 2۱۲ )2 ۱ 
سطر اول (۱۷-۴۴) عبارت است از: 
(۱۷-۴۶) 0 
با توجه به اينکه ۱< بو + ببتز است. لذا با جایگذاری به‌جای ,,س (۱۷-۴۵) را به‌صورت زیر 
می‌توبسیم؛ 
(۱۷-۴۷) ب ‏ بسر2 ۵ +( )2 2 
که ۱- پر + < م است. بنابراین ,2 توسط فرایند (۸6 توصیف شده است که طبق آن» 
مقدار متفیر مجازی ,2 وایسته به مقدار آن در دوره قبل می‌باشد. در واقع ,2 نقش یک متفیر 
مجازی را ایفا می کند که انتقال در داده‌ها را نشان می‌دهد. بدین ترتیب در مدل ما رکف می‌توان 
انتقال‌های متعددی را در رفتار متفیر مورد نظر مشاهده نمود. به‌عنوان مشال می‌توان بازدهی یک 


دارایی را به‌صورت زیر نشان داد: 


(۱۷-۴۸) بل ز با ۵2+ ولد جر 62 +بهع بل 
توجه شود که وقتی از وضعیت ۱ در دوره 6-۱ (وضعیت قبلی که آن را با ۱<ب.ه نشان 
می‌دهیم) به وضعیت ۱ در دوره ۶ برسیم بدین معتی است که تغیسر وضعیت رخ نداده است و 
لذا ۰< ,2 است. اما اگر از وضعیت ۱ در دوره ۸-۱ به وضعیت ۲ در دوره ۶ برسیم؛ بدین معنی 
است که تغییر وضعیت رخ داده است و لذا 2۱ ,2 است. بنابراین میانگین انتظاری و واریانس 
انتظاری ۲ در وضعیت ۱ به‌ترتیب برابر با ۵ و 6 و در وضعیت ۲ برابر با ( +/0) و 6+4 


تست | 


اقتصاد سنجی 
۸٩‏ 


باشد. برای ساد گ 67 نشان 
می با برای سادگی #+(6 رابا :6 نشان می‌دهیم. در اینجا پارامترهای مجهول عبارتند از 6۷» 


زج 
] ۰ ۱ و »,2 که بایستی با روش حداکثر درستنمایی برآورد شوند. 
اگر یکث متفیر از فرآیند مار کف تبعیت کنده تمام آنپه که 


برای پیش‌بینی آن نیاز داریم این 
است که احتمال آتکه طی 


دوره بعدی در وضعیت مورد نظر قرار بگیرد چقدر است. این احتمال 
برایر با احتمال دوره فعلی و مجموعه‌ای از احتمال اتال‌ها است (در حالتی که فقط دو وضیت 
داشته باشیم» توسط (۱۷-۳۲) داده می‌شود). در حالت عمومی که 7 وضعیت وجود دارد: »۳ 
انتقال توسط ماتریس ۳ نشان داده می‌شود که در آن نز احتمال انتقال از وضعیت ابه وضعیت ز 
است. از آنجا که در هر زمان معین؛ این متغیر بیستی در یکی اژ ۶0 وضعیت قرار داشته باشسد, ذذا 
برای هر ۶ شرط زیر برقرار است: 

)۱۷-۴4( 


<ر 
ره ره ۵ اک نا ۰ ۳ 1 
شر توف بدان معنا است که اگر قبلا در وضعیت / باشیم در دور یسد قطماً در یکی از 


وضعیت‌های ۱ تا 7 خواهیم بود. توجه شود که رردرر2 پرابر با جمع ستون ام ماتریس 8 است. 


۲ دز 

برای بررسی دقیقتر این بحت. (۱۷-۴۴) را با جایگذاری‌های تکراری به‌صورت زیر 
می‌نویسیم: 

)0۷-۵۰( 


: سر 
یر درخ یره 


93 او بت ل. 
۳ بیانگر توان ام ماتریس ۴ است. طبق (۱۷-۵۰) مقدار 


است از: 


پیش‌بینی برای ۰ دوز بعد عبارت 

(۱۷-۵۱) ۳ 
۱ 2(« قمرق| یراق 
مجددا توجه شود که اگر ژ 2 بربره باشدء در این صورت عنصر : 
دا توجه شود که اگر [ 2 مبرک باشد» در این صورت عنصر ام پردار برببه برابر واحد و 

تا اه و ۳ 
ار غیر این‌صورت برایر با صفر است. بابراین» عنصر ام برداد [-.-یقرر8| بربرع21 بیانگر احتمال 
این است که رربرک برایر با از باشد به شرطی که و2 ضعیت فعلی سیستم (یعنی ,5) برابر با | باشد: " 
(< تا وکا 
تا |( ,ها بیان 
ق 5 ۲ 


(ف- ,5 2 بربرعاتز 


رای توا 


اس 0 
۱۱۵ 

عا۵ ۰۵ |< - 
0[ ۳۳ (4-۸۱د) 


7 
:۳ نو نگ کر ۲ مه 


سک سر رک ووجتشیء و که کته کوم‌صر ۲ ٩‏ ۱ دا وچ کرک 


4 م 1 
۳ 
0-۱ 
7 (۱۶-۸۱) 
۷آعا جه ۱0 < 
3 0-۱ 
اد 
 6:‏ بچر معبو که خرس ۲ 2:2۰ ۳5 مص 
۳ ۳ 
۱2۲۷ ؟ 0 (۰4-۱) 
ج ( سس ( ۱+ )رایع ع (راس)(لاج 0-۹ 
ار ِ ۳ -( + ق) +( ۱۵+ 0). 
[۱- 1 اد ۸ 
1 هد باس ۱۱۵ ۸ 
4 ۵ وا و مه ۲0-۸0 


: بجر مرس رتمک ک جر و 6 و کستکیو مک کون رین کی جلامز کم 
معچ م6 کوک 6 6 و کر وکوک پر سین یرجه ور مه > 
بو کتتهو مد وک ۶ ۲ در تعسو ج موی 


مج جقسج؟ بو مسر کر مر (- )(۱۵ + ۳۵) جک زیون >> وه مکعد 
0 ود أ ۱ 7 
۵ سل (- وسمروه پ وس 


| ی (و ۳ | و < 0 ۳ 
عد رد حه ۳ 4 
کل | و | ود ره 


6۷-۸ 


۲ «کینم" +رحیور 


با ها ربمم ‌ 


+1 3 
‌ِ ‌ِ ۱ 
پ(ه دک 0 
1 ۱ پ(" _‌ | و1 ت ( ی 


)۸0-۸۷( 


بر سم ج نو ود ی ۶ و صتیسپ» يو کبتکيت و 


ید ]۲ ۳ 1 ی 
1 مد ال ۳ و ی 7 
۹« («-وم) 


ٍ(۳۵ وا <) 
ت 6 ود 
ی 5۱-۳۵ هه 


اب سا بت 
4 ۵-۱ ۱ 1[ موی 


ِ +(۳۵ ۶۱۸ -) 9 
عاح ده 


بجر جچو کنر مین و6 و جستسی؟ کتتپو بت تچ گنک کوصسع ۲و۷ ود 


]مت مس 
۳ دا ۳ دا 
ِ ۷ » (ام-ود) 
47 مب 4 
1۹ 
مت 


اد ود ده ۱ ۳ 
۷ ۳ [- ۵-۱ | |۱ 
1 فِ (20-۸۱) 
ی(۳6 و۶ ۱ 
رِث۳ ۱ کی رو 

ون و( او ِ ۹« 
7 ۳ ی زو ۷ )| ود و 
نک ی صتکوه بر جکیس > جک کی ز موس بو ۳( پ( 1*5۸ 
عم بسا و صتسی6 ۲ مس و6 زا > تس يو سر مگ ور رارو) 
مر سپ صتو لور کی کومها کته وا 6 کر کتک لرو مک 3 ۳۲ رها 


مک وک 


جح و جوم کرو + 


رن فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت 


طبق خواص بردارهای ویژه رابطه زیر را داریم (ضمیمه ب): 

(و-۱۷) ۳-6 
ماتریس قطری است که عناصر آن مقادیر ویژه را نشان می‌دهند. با استفاده از خواص مقادیر و 
پردارهای ویژه می‌توان احتما تغییر وضعیت در ۶ دور بعدی را به‌دست آورد که برابر با "۳ 


است: 


0 تس زر ۱ 
ِ- ۱ ٍ ۴( بزن- ۳ 
تالم ما رد 
م۱ م-۱ 
(۱۷-۶۴) 
"و -)- (بع - 0-۳0-۵۰ ] 


۱-2 م-۱ ِ 
۳( -) +( -۱) سسونه ۱ 
۱-۸2 ۱-۸ 
به‌عنوان مثال» احتمال اینکه ‏ دوره در وضعیت! بمانیم برابر است با: 


(۱۷-۶۵) ح و را بیرق 


به‌عنوان مثال دیگر؛ احتمال اینکه از وضعیت ۱ در دوره 1 به وضعیت ۲ در دوره ۲+) برسیم 
برابر است با 
۲ 6۱( و -۱) 
۵( جا-لرظ س(ا رو ۲ بط 
( 0-۵ _ 
۱-2 
( +60( ,2 -)< 
ره 


)۱۷-۶۶( 


این نتییجه مشابه با (۱۷-۵۷) است. 


اقتصات سن 
سنجبی ۸۸۵ 


۰ ۱۷-۷-۲ مدل خودر گرسیون تثیبر جهت مارعف۱ 
مدل خودر گرسیون تغییر جهت مارکف توسط هامیلتون (۱۹۸۹) ارائه گردید که آن را 
به‌اختصار با (۱25-۸800 نشان می‌دهیم که بیانگر خودر گرسیون مرتبة «ربراساس مدل تغیبر جهت 
مار کف می‌باشد. شکل کلی این مدل در حالت دو وضعیتی عبارت است از: 
ولر6 | 
| 
مدل فوق بیانگر (۸)۳ است که در هر یک از وضعیت‌های ۱ و ۲ متفاوت است. علاوه بر 
این توجه شود که جملة اختلال در هر یکک از این دو وضعیت متفاوت در نظر گرفته شده است. 
۱ 


۷ -1),07( 


)۱۷-۶۸( 


بنابراین واریانس ,۷ ثابت نیست و وابسته به وضعیت است. اگر واریانس‌ها برابر باشند» آنگاه 
می‌توان در هر دو وضعیت آنها را یکسان درنظر گرفت ( ,لا ,لا ,ن). ۱ 
برای ساد گی» مدل (۱25-۸۵6۱ با دو وضعیت درنظر بگیرید: 
۱ « ۲ ملع را 


(۱۷-۶۹) 
ار ۲92۳ ولا بل 
و یا آن را به‌صورت زیر نشان می‌دهیم: ۱ 
۷-۷ ۲« ولا یط و9 یط لا 


ماتریس انتقال نیز قبلاً معرفی گردید که در اینجا به‌صورت زیر می‌باشد: 
ی و ۸ ۳ ۶۱ سایق (اجی‌واع روا "۳ 
۳ ۰ ۱۳ دوظ صصا یامد هزات روط 


توم احتمال تغییر وضحیت_از ‏ به ز می‌باشد. 
تخمین اين مدل» لازم است تابع درستنمایی را تشکیل دهیم. اما قبل از آن تابع 
چگالی 1 را می‌نویسیم که مشروط به وضعیت ,5 است: 


تخد رازه «متیو( .1 


وت 


4 حشسج؟ کنتبو بر و6 ۲ > دحتم و مسرت جشیچ 6‏ رب زو > عوجر مسر سر 
معا ی (داح( باس 0 (۰۷-۸) 


بر که ) جشپ» کتبو رب 66 ۲ 66 لس تم 
۰ ریب تور تج رک مود چي زر و چم مسر 
جر کب ملعی موم م ز 
٩‏ ۳ 9۳۲ کوک خر که میچه وه وک ور ورگک ٩‏ مسعر ۳ 
و(وا وا عم ۵ (۱۸-۸) 
زج 0 6 مخ وک ج 6 جوح 
6 جشچی > مومع و کم جک کیت اوقت جتم؟ جيخ > یو کم 
۴ ویر چ ج هی 6۲ مرک جسه ۳۳ کل ؟ز بر کضنرم کر کود 
بر 
حس‌ه ود 6 زا ورد وزرا خر کي تچ وچ کی مق ی کرک روورت‌ری) >> و (د سرت ) ۶ 
تم( سررت) که نع یس وکسیس کی کی کر خترمي میم جرا 
هک زا وچ دک ] حتعصه؟ بمب سع کومت و۴ ) 
فس 
ک 0 ۱ < 2 ۳۱<۹(9)۳) 
00 


۳ ۳۸2 
6۷۸۰۸۵ 0۳5 


مب( )سم( ٩)‏ رورت 


زیر مهرب مور طتو موز کم در و کی مه 
4 
ی( او )ود 
2 
4 ۶ 


۲9(9 ۹ )و( یز )ج یداه )و سر )و( سم رام 
5(3 )۲۱ )سی(ه سل )+ و (ها 9 2 ۳) 


۸۲ کیب ووعور 


کی مرس ۳2 مک 6 ینیم کچ کل مسر کیب مت بو تب خرس 
1 ی یستن ح‌مي میج 
6 مرس یت رم مر طبر ور 6 جک لو تن ختمي متعد ۱3 


اس 2ص 
۱ #ِ دج 


ددص ۳ 
- رو (ها )+ کش شو ...ور و( حه۳) 
۳-7-7 7-7 ار (2۸-۸۱) 


ند( )] 


لته که تور > ترس و مد 


رو وا 22 3 
اه نی موه یر مسرت 


نسم 
)هرس یاو ) 
۵ 
زیر مت کب «رن هی > راممه) مود 
و ۰ سا 6تسا ۸ 
رورمرس سیم د مد سامت صلت_ سمه 
بست(کی ‏ حم کس بن 


6 دح حروط هو دور صو و چس وا زا جیکپ حروط لو زر( 
اسر ناوت (۵۸-۸۱) 
۹ 
6 جسر جنه !روط و > 


و 
5 
دصر ۳ 


۲ ای (۸۸-۸۷) 
مر( جاح نحص مود تا و 


وود 
صد بو جوم :و 


فصل ۱۷: مدل‌های قتییر جهت 
۸2۸ 
(( بر درعبرعح 6 ج< ۲< 8 
ترط( بر 6( ربکا یی گ(فع رعاق ,برع 
۱۳ و 


)۱۷-۸۷( 


ج ت بش ۳+ رن 
۳- احتمال اینکه در دوره ۰ ۶+۱ و ۸+۲ در وضعیت زباشیم ولی در دور تغییر 
وضعیت رخ دهد: 
( مب رگراک ببرکک ری قصرعاظ جد 4۲ 


بر( ۱-۵( یرکف ریک (ف رکاک ببره) (- ,قافکربری)ط 
و۱ رح و 


6۱۷-۷ 


0 ضعیت با جرج ود 
۴- استمال اینکه در دوره ) تا دور +۶در وضعیت آباشیم» ولی در دور ۱ تغییر 


وضعیت رخ دهد: 


( ,جرب کرت ررب رک رب رفح رداظ < «<4 
۲ ۳ ی رو ریت 
(۱۷۸۲) (ف ریک رگا (ا رب کات ربر6) ۰۰( ,برکافک مره( 8 ببرع) 
۱ وظ ك ۱ 
ور( رطع 


بنابراین» طول دورة ماندن در وضعیت ۶ که با 4 نشان داده‌ایم» یکك متغیر تصادفی است که 
امید ریاضی آن برابر است با: 
وت( ورص )۳+ پرطر( ورد -۲)۱ +( رز 6 (/) قزر 
0 
۱ ۱ 


۱ و 


)۱۷-۸۴( 


زرم -)< 


بنابراین» حتمال ماندن در وضعیت ‏ برابر با ,رتم است که مدت زمان مورد انتظار برای ماندن 
۱ گر ۶/:-< شد آنگاه انتظار می‌رود که 
ضیعیت ۲ خلت رم با2 نوان مثال اگر 2/۶ زرم باشدء آنگاه انتظار می 

در وضعیت ۶ برابر با 7 می‌باشد. به‌عنوان مثال اگر 2/۶ زرم 

وضعیت ۶ به طور متوسط حدود ۲/۵ دوره طول بکشد. بدیهی است که هرچه رم بزرگتر باشدء 


مترسط مدت زمانی که وضعیت ۶ برقرار است نیز بیشتر خواهد شد. 
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اقتصاد سنج 


۱۷-۷-۳۲ کاربردی از مدل تغیبر جهت مارکی! 

مدل تقییر جهت ما رکف برای تین رفترمتفیرهایی که بهطور مداوم تنییر جهت می‌دهند و 
را آها از یکك حالت به حالت دیگر تفر کردم و ده حالت قبلی برمی گردتد اسب 
است. به‌ویژه این مدل می‌تواند در مواردی مفید باشد که عامل با ۳۰ ی که این تغییر رفتارها را 
ایجاد می کند (که موسوم به متفیر پیشرو است) غیرقایل مشاهده باشد. 

یکی از کاربردهای این مدل راجع به 6312۷1" می‌باشد که پیانگر نسبت عواید اوراق قرضه 
بلندمدت به سود سهام است. این نسبت بیان می کند که مقدار فعلی 915 می‌تواند ابزار مفیدی 
برای تصمیم گیری راجع به سرمایه گذاری باشد. بر این اساس می‌توان تعیین نمود که آبا 
سرمایه گذاری در سهام صورت گیرد یا در اوراق قرضه دولتی. بنابراین 017۷18 اطلاعات مفیدی 
برای ارزیابی روند بازار سهام ارائه می کند. فرض می‌شود که 013۷8 دارای پرکث مقدار تعادلی 
بلندمدت است و انحراف‌هایی که از آن ایجاد می‌شود این علامت را می‌دهد که قيمت‌های سهام 
در سطوح ناپایدار خود قرار دارند. اگر 0257 نسبت‌به سطح تعادلی بلندمدت خود بالاتر باشد» 
بدین معنی است که سهام نسبت به اوراق قرضه گران‌تر است و لذا انتظار می‌رود که برای هر سح 
معینی از بازدهی اوراق قرضه دولتی بازدمی سهام افزايش یابد که ایین امر از طرییق کاهش در 
قیمت سهام رخ خواهد داد. مشابه ایی» اگر 015۷ پایین تر از سطح تعادلی خود باشد» اوراق 
قرضه نسبت به سهام گران‌تر است و لذا انتظار می‌رود که قیمت سهام افزایش یابد. بتابراین در 
ساده‌ترین حالت؛ قاعدة میادله سهام و اوراق قرضه که بر مبنای 012118 قرار دارد بدین معنی است 
که «اگر 015۷1 بایین باشدء سهام بخرید و اگر 013718 بالا باشدم سهام بفروشيده. در این زمینی 
اه بروکس و پرسان"(8۰۳۱) فد بودن روش تقییر جهت مار اف را گوشزد می‌کنش. ون 
نکن را بررسی م کنند که قاعدة مدای که زاين مدل استخراج می‌شود؛ می‌تواند سود 
باشد. 

ره کس و پرساند (۲۰0۱) شاخص درآمد ماهانه سهام و اوراق قرضه دولتی را از ژانوبه 
۵ آگوست ۱۹۹۷ برای سه کشور آمریکاءانگلستان و آلسان به کار گرفتد. رای نمون, 
توزیع 212۷15 برای امریکا در نمودار (۱۷-۴) نشان داده شده است. همچتین در این نمودار توزیع 
ترمال نیز که دارای ميانگین و واریانس مشابه با توزیع 6۳105 می‌باشد ترسیم شده است. واضح 
است که توزیع 0118 با تزیع نرمل درای اختلاف قابلتوجهی است. این توزیعهمرا با که 


۱-اين مقال از (0016)2008ظ می‌باشد. 


متاهد 4اعز برنتبرومازو -2 
(2001) 0مهو:ع۲ 0و2 ماممر8 -3 


ماگ ۴ ۱ کر کوب که 6 وی > مج مت ورین بو کیب ج سم 
6 رل جر کقب؟ کنر جهن کر جتیک کتيو عرص بو که وروم وک را ترچ 
۸ ۹ ۶۲ میزید و هر مرس کر کوورت کت ۵ ورس جستمپی 
کت ید وک کبک مج و ۰ > ویزین و سم مر مسر ۱۵ سم سوم 
سپ اسر وه و بر سر و مه که 6۳۵ ۵ کابوه رزوس) مکمط ‏ 
کر مود یو ٩‏ مر + موی 
6 مجح کر > 62کس 1۳ 
کر ؟ ۱ هک رم کرک مس رای مرس ار 
۲و ۲ مس زک ۰ کت مه وود کرک جرد ور کررچ رسد 
ره کیره کب مک 6ص موی > و هر کرد 
(فل) زر جقصء من سوک رم تس کت ۲266۳ جر کت وتف سک وزارت 
۳۹ 6 ۴ کتووش و تیک زگ ر رن مت مومت 
7 وه( کتورض کید مر میس لیر وک کج مین مب کرک و مر 


> کوج ٩۱۶‏ مهرد کوک ؟ تیوه ررین مک 


ی جع جک جم وچ ری تک پرد 6 کر مود ؟ عم زیر کوک ]بر نجدکي 


۸۰۱۰/۰ ۰ | (/۲۵9۰) | ( وی | روج 
12۸ 4 ۳۹ 
۱ ۰ 9۱/۰ ۱ ۰۱۰ | وید ده 
ِ 
۱۱۰/۰۱ ۰۵ | (/۰۰) | رصم | من از رن 3 
| اه دح 
هت 2-۹۸۳۰ 0/۰ ۷۱۸۸/۸ | 99۵/4 
] 3 
۸/۰ 6۰۷۱۰۸۸ | وه | امن ز ری 
۸۱ ۹ ارت 
٩/۰ ۸۸0۳/۰ | ۷۰‏ | ۱۵۸/۵ | دندید 
۱ ۸ تن 9 ط م 77 7 


کب وه ججید و اب کبتيع ضت رکه زور ]6مط 


۵ ۱۴۱ ۱-۸۱ کم > ممص لک کی موم 


1۳۷ < ونم جوعیور 


جر صهت کج رسعر 6 مراد :اسرد امک 


ت 
3 ۳ 
0 9-1 
مب 5 ٩‏ 2 

خ و و ع و و 8 


وم 
۴ 96 
۸0 96 
۷ 96 
[10 6 
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چم مب مه مج مک 2 بت 5 
؟ ؟ < ۶ ۶ < 5۶5 ۶ 5 2 ۶ 
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! دوع 


۶ دمو 


ودمهعوبج۸ 
۷ 
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۸ مر وورید 


6۲ هوجو که ووری ۲۵ تبرت عم 


3 ۰ 


و کرک ی > حسقید کتتهو آک۲6 
چ سر ور کوتز بسک سس مور جوح ورميو کب ۳ ۳ ۸۳۵ دما 
بر جی بو مب ور کبس ۲ج سک مکی و6 جک و 66 > ل رت 2 زو جع 


ون 
صحد هو وو] :ررعو 


8 75151] 
و و 


۸ فصل ۱۷: مدل‌های تغییر جهت اقتصاد سنجی 


این وضعیت در نمودار (۱۷-۱۴) نشان داده شده است. در ایین نسودار مقدار 01878 و احتمال برآورد مدل خوه رعرسیون یر جهت مار ت77 


فایل وتهامل 
آیتدا با انتخااب سیر 


اینکه 03513 در وضعیت ۱ (میانگین بالا) باشد برای انگلستان ترسیم شده است. همان طور که 


زیر پتجره ام6زا0 را باز می کتیم: 
غمعزدال جب ... امعزوان مرول( 


نمودار نشان می‌دهد احتمال اینکه *17۷1) در انگلستان بالا باشد به‌صورت تکراری تغییر می کند.. 


اما اکثر اوقات يا نزدیکک به ۱ است و با نزدیک به صفر. هه مامت 
ی 

دقت پیش‌برنی ۷15 277) با استفاده از مدل تثییر جهت ما رکف 

انگل و هامیلتون (۱۹۹۰) نشان می‌دهند که می‌توان احتمال اينکه ,1 در یکك وضعیت معین 


باشد» با استفاده از مدل تخیر جهت مار کف» پیش‌بینی نمود. این احتمال برابر است با: 


(- بنل[((9 - بو( - بوط + برط) + 0) + ,۵ رت 


(۱۷-۸۵) 
(, - رک ((6 - رجا( + 6) ج به - 


۳3 ۱-2 


,9 پیانگر آخرین احتمال مشاهده شده برای ماندن در وضعیت ۱ است. ۳ دلالت بر احتمال سا , 
۱ با انتخاب >21) پنجره زیر باز می‌شود که ش تخمید. نت ۳۹ 
پیش‌بینی شده برای ماندن در وضعیت ۱ دارد که اين پیش‌بینی در زمان / برای زمان ۶+۱ صورت روش تخمین مورد نظر ۰ 


گرفته است. 

پر و کس و پرساند (۲۰۰۱ ۶۰ مشاهده را از ژانویه ۱۹۷۵ تا دسامبر ۱۹۷۹ استفاده کردند و 
پارامترهای ,لر: بل ۰0۲ ۰0۲ رح و ببط را تخمین زدند. سپس احتمال اينکه 113۷3 طی دوره 
بعدی در وضعیت ۱ (میانگین بالا) باشد را پیش‌بینی کردند. اگر پیش‌بینی شود که احتمال اینکه ۳ 


8 طی دوره بعدی در وضعیت ۲ (میانگین پایین) بماند» بیش از ۰/۵ باشد به معنی پیش‌بینی 


ان است که 0۷1 در وضعیت ۲ خواهد بود و از این‌رو بهتر است سهام خریداری یا نگهداری 


ٍ (جالعد مج کب ا۲5) و 
۳2 ۳2 وت وم 
شود. اگر پیش‌بینی شود که احتمال قرار گرفتن 237) در وضعیت ۲ (میانگین پایین) طی دوره ِ سا 


بعدی» کمتر از ۰/۵ باشد به معنی پیش‌بیتی این است که 1۳7۷ بالا خواهد بود و لذا اوراق قرضه 


نگه‌داری یا خریداری می‌شود. بدین ترتیب بر اساس این مدل می‌توان یک مشاهدة بعدی را 


پیش‌بینی نمود. 


امد 2۳20 108915( تتا9] 17019 ز(و۲8زوو ۰-۰ 


6 ومووه ۲ کاس ویر 6 مکرگو 
مار جرکو که موه وکعا کي جر صتج جر 6و کمون وک 6۲ 6 ویو کون بر تن صح کتتبو من قتوم بر کی 


۳ 
تیاعر 


۱ نم( که > چم 6هن ر) وک 2و 


بادعکاک هن ۱۳6 ی عروی مروزی 


رپس سس سس 


جتسپ؟ 6ب اجی رکیپ لس 09۱8(907) ۰ 3325680 9۱۶۵ 
| یسح رس سس سس 

1 ومسسور 
۰۰۰۰۰( ه,هه‌ ‌َ‌فژةژّغّ7«غ«_أذأذ1: پفل ۰ب ۱7۳۳ 
و حییم» سل )4 290۳990" 2299۳0 229309 00000 
ات 3 ۱۵۲0۵۲ 0 .۰ . -9/66096 0000 


|| سس سس سیر 


تساه و 


۱ لت ۸ ۳ ۵ 09 ۰ 00000 
جشصم» ]| 3 وقنفت با ۲۲ ۲ 00000 

۱ 0ساه | 

۱ استتنت ۵ و۵ دنهد .زور38 وذو" 


وهنام22028:2 عدبارهمقم عیرو و پرهنعررمناو 
مهن (ننا6اعییت؟ 5و ومعو ۲۵ وعع) 
اف ات تک ۱۹ الاک 5۱۱50 ۱ 21201165 
0اعن٩‏ فزعنامودم دننورع و۱ دممعیرعناوع مقیتاق تاعتیاو لاه پرفععرون 
ات ۱ 
اجمساود1 ور عرعره5: ع 
ابادر2وم مووونم‌هرمناو: رون 
/ : وعسا۵ره: زع۲۵ 008۱ 
0 ۷۵۷ [اللا۵: 29:10 
20109۲ ۱۳۵ 6۱ بده8رووورهن (رمرونبهه میمبناق) 
۵۵0 3108118۸: بز 


آبودنند]چنوهه] | دعونعره] ده‌نود] وود ] ۷ 


9۳۷ ۱ نم ووحصور 


سج 
نز ممر6ه صسوج ک چم گوج هو متیر خر پرزنتزدم ۱۶:63 6 ۳۴ کر ۶ 
بکرم رک نع صحجی کنو صجو | متجء < ]ور ]کر جر 
زج مک که کم ۲ب کین 
یو موم سر ود جر صتجه بر ور هر ۱ج صقجء کر وور ربهر عود ۳۴ ۲ج ِِِ ۰ ین 
6 جر کمعب 6 مج رکه کي صخو > ور هر کر جر مه دمم ۱ 3 (کرساق]د) موز روگ مت 59 


ومرودررق علدحاوات تا - ..- 


کاچچن6 علجمیدهودنا 
3 بجدقبده کهددید دررود 5301091/26 


پچ عم رو کتمکبی ز 


مر 6۳ جر و6 جسم جج مضمج6 2 ِِ 


0 


:له روم کی 5۱۳۰ ٩۱‏ 1(<77) 
مهو چ6» خصییر کر معا 


ره نع ضتر ) میرح م66 6 مه موه چیه جر مکپدکو رز 2؟ وک 
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۱ سیب -مدت موزد نا برای ساندن در وضعیت ۲ 

نتایج فوق فثات می‌دهد که احتمال انتقال از وضتیت ۱ به ۲ پرابر با ۰/۲۷ و احتمال انتقال از وضتیت ۲ به ! برایر با ۰/۸۵ است. 
همچنین احتمال ماندن در وضعیت | برابر با ۰/۳۳ و احتمال ماندن در وضعیت ۲ برابر با ۰/۱۵ می‌باشد. بر همین اساس » مدت زمان 
مورد اثتظار برای ماندن در وضعیت ۱ و ۲ به برابر با ۱/۵ و ۱/۲ دوره (ذر اینجا سال) می‌باشد. 


برای هر وضتیت می‌توان احتمال مربوط به آن را برای هر سال نیز محاسبه نمود. بدین منظور مسیر زیر را انتخاب م ی کنیم: 
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تمودا زیر اجت ۳۳۳ 
نمودارهای زیر احتمال هو وضعیت را در هر سال نشان می‌دهد. نمودار اول احتمال‌های مربوط به و 
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06 را انتخاب کنیم. جدول احتما ضعیت وا خ شمت 13 ۰ 
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ی بر : این جدول, ستون اول احتماهای مربوط به 
وضعیت ۶ ستون دوم احتماهای مربوط وضعیت ۲ را نقان می‌دهد. به‌عنوان مثال احتمال وقوع وضیت ۱ در سال ۱ 
و برای وضعیت ۲ برایر با ۰1۳۱ است. این در حالی عه احتمال وضعیت | و ۲ در سال ۱۲-۷ با ۲ 
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۳ ۶ ؟ ۸-۸۱ 
۷۷۲ 
ووصصوز موی نتب ]مه :و بروعو ۷۷۷ 


فصل ۱۷: مدل‌های تتیبر جهت 


ماوت ت؟ چگونه این مود ! آزمون 
الف) آیا رشد بهره‌وری در این سه دولت متفاوت بوده است؟ چگونه این موضوع را زمو 
می‌کنید؟ 
1 شغدء ات مب شح ای مر ۳ 
ب) آیا در این سه دولت. تأثیر سرمایه بر رشدء تفاوت معنادار داشته اسست؟ این موضوع را 
آزمون کنید. 
1 ۳۳۹ ۰ ۳ 9 
ج) آیا معادله رشد اساسا در این سه دولت دچار تغییر معنادار شده است؟ 


فصل هجدهم 


معادلات به‌ظاهر نامر تبط (02ج)۱ 


۱۸-۱ مقدمه 

معادلات به‌ظاهر نامرتبط در مورد ر گرسیون‌هایی بحث می‌کند که به‌ظاهر مستقل از هم هستند 
و به‌نظر می‌رسد که کاربرد روش 08 مشکلی را ایجاد نمی کند. اسا تصور کنید که دو معادل 
رگرسیون داریم که یکی ,۷ و دیگر را توصیف کند. از طرف دیگر شامل دو جزء 
است: یکی جزء معین که با (۲) 2 نشان داده می‌شود و دیگری که شامل اثر سایر 
عوامل است. در حالی که جزء معین شامل متفیرهایی است که هیچ ارتباطی بین این دو معادله 
نشان نمی‌دهد» ولی. وبا به گونه‌ای است که موجب تغیبر همزمان و ,1 می‌شود. لذا عوامل 
ناشناخته که موجب تغییر لها می‌شود موجب وابستگی و 1 می‌شود. در این شرایط 
کاریرد 28 نمی‌تواند به تخمین‌های ساز گار منجر شود. 


۱۸-۲ الگوی ده معادلات به‌ظاهر نامر تبط 
دو معادله سادة زیر را در نظر بگیرید: 
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تجتا > یپ و 


موی 6 و که حور 


| را صریریو 
مرا صبریود اند 
۳ ر‌ 1 
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اقتصاد سنچی 


۱۸-۵ شوابط یکسان بودن 014 و هه 


همان‌طور که اشاره شدء 


بود. بدین منظور اگر ه < 9 
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مق رخ 
مما ابر هه 


بتابراین اگر این دو معادله ارتباطی نداشته باشند»ه تخم. ز: 
ین دو معادله هیچ ارتباطی نداشته باشنده تخمین‌زننده‌های قا0 از کارایی 


بر خورداوند. 
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چن وگو کوج جح موه :۷و 


۹4 فصل 1۸: معادلات به‌ظاهر ام تبط اقتصاد سنج 
۹۰۹ 
تضین‌های 018 و 018 عبارتند از : 7 
ید2 ریق 2 بط ] یر 
(۱۸-۲۸) پل اه ك 
3 بابک رو کوص (- 7 
ا-(عوسم 
بمکدن بوسرسق ۳ : 2 ۳ ( 2 
- ,1 ی ئ 
۳9 (بکیک» وی [ مه (ممبع 
۳ ام اس کاس وم جیم ۸ 3 1 ی ۳ 
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لس 
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‌ ۳ ۳ 1 ۱ 2 
(0۸-۳۰) سح( ورن ,)۷۵2 , <<( ورن )۷2 و ۳7 
رت 2 #ضریب مبستحی ,26 و ,,2 است. طبق نتایج فوق» واریانس‌ها عبار تند از: 
اریانس تخمین‌زنندة 61.8 عبارت است از: 
واریانس تخمین ز: بارت است از: 1 
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۱۸-۳ ( )<< ۷2 کل« اما رس۳ ۳ 2 1 
(۱۸۳3۳۱) 0 )<( ومع ظ) ۱ کرام (مه ,)۷۵۳ 
۳ ‌ ِ 
با جایگذاری به‌جای 5 و 62 خواهیم داشت : 1 
با جایگذاری به‌جای 5 و 6۵ خواهیم داشت ۳ ی ۱ 
/ ۳[ ۳ ( میم ماه 
م2 مسا 7 
۱- در اینجا از روابط زیر استفاده شده است (علامت- ببانگر انحراف از میانگین است): بنابراین کارایی نسبی تخمین‌زنندة 018 : بت به 8 برایر است باه 
7 ۱ 9 ۳ لیسوییت زو براد با 
برع روا لور بت ماع دز ور اهلد ات تداع 
2 -9 0۸۰۲۴ 2 ۳ 3 
مشابه این روابط برای ,6 و رل نیز تعریف می‌شود. اما برای ذ و روابط زیر را داریم: (مم)۵ گ(ویق هد هت «ء بر اه له 
[ه رت مرو بت رات بل بت مود بت ما( 7۶-3 ۵ ۲ (میهطاتهه 
و 9[ احظه می‌شود که کارا 0 ۷۶ 
+د س ت لژ 7 35-6 ی 0۳ پهتر زر صبلط امه زیربت کمتری: مارد زورون 
۷ 


۱ < 2 باشد کا 11 0 
دیگر اگر ه باشد» کارایی آنها یکسان ! ت» زیرا به ازای ۰ م تخمین‌زنندة 018 و هو 
ت«جمیر ِ" گِ 


اینجا تأثیرگذار است» همپستگر 


و مب است. اگر ۱ 7۲ باشد (یعنی ر تک 
باشد (یعنی بر و ,رک همبستگی کامل داشته باشند» مثلاً یکی 


+ لب 9 |[ کر ۱ ۳ 
همجنین واریانس آنها یکسان خواهد برد. عامل دیگری که در 


۲- 3007136 عبارت است از: 
۳ 


۳ ومع 
‌ 


1 
1 


6 ه اوه مزاما 2 رم 
۳ / ِ ۹ باشند), آنگاه کارا ی 27 
اگر ماتریس‌های فوق را ضرب کرده و به‌جای لک از (۱۵-۱۲) قرار دهیم» خواهیم داشت: ۷ ابی هر دو روش, یکسان خواهد بود. 
رتیه ...وی به‌هرحال اگر ۰< م باشد بدان معنا است که ۰ بر است و لذا ماتریس بل و ۲ 
5 1 وت رمع در این صورت روش 015 و 618 بک ی 
ح] ‏ ورب < ۳ رو هن ۳ ۳ 
2 ید2 ام ام له کم ف و 18 یکسان هستند. بنابراین سوال این است که آیا ظ قطری است؟ 


۹ ۳1 


۱۱۲ 


۱ نح کرک ۲۶ج 


0-4 +ه جعوه کر وولو کوموستود من0لد 6 واه 
9 


ف بااچدر 
۶ و (ننسيرمي .سس و یا 9 
و کتوی 8 و 06 بسور "3701-379 - و رم 


93-79 رم 
ن کر ۲ 6 چ ی چاو ج که ار 6 مرت 


۸ + ول ود 1 
۸ +۱0 


که ای و6 کت مت تم پم 


عسمه 


وهزیهنا عیاقو 


مه یور 


مه و6 ری یمد لوح 
۰ 


هی گه وکر6 رک 6 مج ۲6 5سا ۲0(۲ ]رد0017 2 کر 63۳ ۴ کم و ووررو وود 657 ۶ «چکو هکت ۲و 


6(3<4)+9(2+60,)9(3) 7 
یا ع۱(۵)+0(ع)ینا +2)0(3 


واه پرمم 199100 ت. ۵(966 


عبر و مار6 ور ۳ 6 وه ج وکوک ون ره کیب 2) کته خرجصیر ز 


۲ وت ۳۴ 6۲ رک 


پیز رواب ود ب هش کم و انعر تفت ۳ 


مرصر ‏ , ۲ 
رود سر هرکرج ویر ور وگ وت ری 6 (اسیی) ۳۹۲99 
۳ 
4 ‌ 
جنه وا > کت ویر جک 3 مر چپ جسر جیوه هد 1 
اعد #عا وس 
سر ت ها 
ری ی ۰ ارت راسدو) 
۷ ۳ ِ 


زک که یر وس > 


ور سورع ۱ ٩‏ کا يم یی ور رروی مور > جع «چبگز وک کر وا 


مه سم ومو چ چ جر مر چشکو مود مر > ولو ۲ 310 ۹۳۶ ۲ 
> 6 و 96 ۷-۷ 


چ و کوووی هن جم ۳9 :۷۱ج ۳۹ 


1۲ فصل ۱۸: معادلات به‌ظاهر نام رتبط 


تاج 
ول اراد و 05 + ورورف مره:8 


(توجه شود که ۶ ربدان معنا است که اگر ۱-: باشد آنگاه +عر واگر ۶۲ باشد آنگاه ۱سز 
خواهد بود). 

۸-۴ در مسئله ۱ فرض کنید. که بط و بعا فقط شامل یک متفیر باشتد. در این صورت 
م4 رکگا جمه و و ما( 6+ 1,۵ را داریم. حال نتیجهُ مسئله ۱ را ثابت کنید. 

۸-۴ واریانس تخمین‌زننده‌های 15 را در مسئله ۳ حساب کرده و کارایی آنها را در 
مقایسه با تخمین‌زننده‌های 08 بررسی کنید. 


۱۸-۵ معادلات (۱) و (۲) را می‌خواهيم با استفاده از داده‌های زیر بر آورد کنیم: 


0 با رگا 0 
ولا + ربق بت > رل 

1۴ ۳۵ ۷ 
۲۵ ۳۳ ۷۹ 

۸ ۳۰ ۳۸ 
۸۲ ۳۵ ّ 
۸۴ ۳ ۳۵ 
۸۵ ۳۱ ۶ 
۸۶ ۳۸ ۳۹ 
۷ ۳۳ ۴ 
۸۵ ۳۴ ۳ 
۸۴ ۳۵ بِ 
۸۵ ۳ ۳۶ 
۸۴ ۳۴ ۳۹ 
۸۲ ۳ ۳۹ 
۸ ۳۹ ۳۶ 
۸۶ ۷۵ ۵۸ 
۸۷ | ۲۸ ۵۲ 
۸۸ ۳۹ ۳۷ 
۳۹ ۷ ۹ 
۹۰ ۳۹ ۳۳ 
۹ ۳۶ ۳۴ 


الف) معادژه (۱) و (۲) را با روش 0٩‏ برآورد کنید. 
ب) معادله (۱) و (۲) را با روش 018 برآورد کنید. 
ج) نتایج الف و ب را مقایسه کنید. 


د) آزمون قطری بودن را انجام دهید. 


اقتصاد ستجی 


۹۳ 


۶ معادلات زیر را در نظر بگیرید: 


۷ گرگ +0 < 
ث_ رگ + بل 
تخمین‌زننده‌های ۵18 و 678 را به‌دست آورده و مقایسه کنید. 


۸۷ در مسئله ۶ نشان دهید که اگر :6 و ,یله مستقل باشند» تخمین‌زننده‌های 018 و 016 


یکسان خواهند بود. 


ضمیمه فصل هجدهم: معادلات به ظاهر نامر تبط (81118) در حاعیو 
بر آورد معادلات به ظاهرنامر تبط (1718) در ماداه فایل کهاله 
به متظلور برآورد سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط, مسیر زیر را دتبال می کنیم: 

00 هر ماهس ولودنعو ۱ << 0واهاع: 4هه علع3مه مممون1 چب 
پنجره زیر باز می شود که مشخصات معادلات وارد می کنیم: 


وداک 


تور فعاماهممن سس ۶صالع2 ۰ وه (قز 


] تسس نیا 
نز سوه ») کهاناهاج۷ بمع! 


تجوناج0 


جات جع موم رو :1 لصوم مو)امدهر 
۲ات وم مولموع نج 
هد ما یسم متمویی بسیت سس یی میتی تلهم 
جیگ تا ۲ : 9 1 


با نتخاب >01)نتایج تخمین به‌صورت زیر به دست می آید. 
به عنوان مثال مدل زیر را در نظر بگیرید: 


نک ۱ 
کار + وق بو 


تتایج عبارت است از: 


۶ - ها + را + اب چواد 
2 > ۵ + وارا ب ره دور" 
۱ «اسه) 
مر ۲ 1 ؟ ز چ؟ و جتو کب مپه موم تیور 
کت وی | شآ میت ۲ 
مگ ِِ هو و جع جف سز کرک > نج کوسن» 
تم جو سک چسن» دج و جر و ۶ کو) سکس چي جرمت لیس 
هجو 6 مرو مکی چی موه هتم ور 


۳ گیگ کي کی کي لويم 
ِ كِ کچ مرک جیورت میستی موه مش موه چيد ورب مج 
٩ 0‏ و ۰ ۳/۲۲ 5۲ که جک جر مج کیت ورووعی کی جر کی جک ی 
و ؟ رن 6 مک بت کپ متبط چس لومت بی مس کم یس وم 6 وس کت 
۰ ۶ و > ۳۳| جوشو مب کب بر وم کیت مب بر مک رد 
2 هر تجگ که وچ ود وی و6 میس 
۰ ۳ زک سک کرمسی جوم نو جوم > 


۱-۷۱ ۳ 


7 کم ی موم 


لحوی )6 جو 


6 بیس حییتی و راره جع 6 ار کج گرگغر رم ۵۰/۰ ۳ ۷۰/۰۶ صرق +۰ رگ کب کید جتص و ۲۴ رز کرمچه مک 


عصد2 (۱۸ 1 0) (74 < ۶)* 1۳0۵ 


9206 (۲۸ ۲ ج) ( <2) 


دمباو و وووع6د 29۷ ش۵_» 
2 - 0۸۵۲۵ ۳۵2۲۵۵۰ 19۲ 9 ۰ "28909020 
1۳ -52ع2۳ -9095060 ]۲:5 0 ها 9662225 
دوجو عدع- درد 2 12(>۵ [ دمبز- تندونی] 
گت ک  6/9650-‏ 5966-00 5876 05 0 0000 
ّ كت 2 1۲62۵/60۰ 22960 6 00000 
دیدمت 0 5۷399 سود ,رلا- گت دبااح دِ 


چنو کج ک وه جع وه :۷۱ج 


چم موه ور یو فلج تج و ۲و 


۱ 
ود وودبا-و ع68ع جهعد مر بنموه‌ونم‌دندو: حیلع(1) > ع- 250 ۵ < 508070 
کج -۰0 ۲606 ۲ 0000 
"1 ۳00 71 
14 3 ره > وبا جورسني حبعي 


دوددی عدرمن مدید مر دهور مک 


,مت هه سین کم عقاوم کرو اور ۴ 6و2 
بر که رکر ر6 کع جرمکو کر صسوض 6 جیعوه رسب ه کر هت "قییسیي لک کر 
هی که موویم 3) جرک گر 3 6 


۶ 6۲029 توت 


وممیوع 8900010۰ 9۳8998 0 
0 920۰« 20( 


2:6 2952000". . . 0 


00 

00 
2205922 ۰.۰. 866 000 

00 


جدوسبق6 دی عجوم دوقروعور وت 
- عصدح6 مد ع ۳ج مج - 62۷ 


برد و ودمیمیجدی دع هی ودمنمن هدن ده دهد 83۲۵و مدع فعروم 
رز ودمنه‌نهدی دو رح دنهدن دی وا۱88 8382و م۳2 

بح #ددوددمد 

۶ مجدی» چچ موو دوم نید ومردون 
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فصل ۱5: محادلات همزمان 
۹۱ 
در اینجاء دو معادله همرآه پا دو متغیر وابسته (1,1) و یکث متغیر توضیحی داریم. رابطه بل و 
دو طرفه است. ویژگی مهم سیستم معادلات فوق آن است که 1 و :1 علاوه بر اينکه متفیر 
وایسته هستند به‌عنوان متفیر توضیحی نیز ظاهر شده‌اند. این بدان معتا است که 1 و 1 که به‌ترتیب 
تابعی از ,۱۸ و ,۷ حستند» متغیرهای تصادفی بوده که در نقش متغیر توضیحی ظاهر شده‌اند. از طرف 
دیگره در معادله اول ,1 تابعی از ,4: است که به معنای نقض یکی دیگر از فروض کلاسیکك است؛ 
زیرا طبق معادله دوم ب تابعی از است که 1 نیز به نوبه خود طبق معادله اول» تابعی از ,به 
می‌باشد. لذا اگر,ه تخییر کنسده از طریق ,1 موجب تقییر لا خواهد شد. بسدین ترتیب 
تخمین‌زننده‌های 018 نااریب و ساز گار نخواهد بود. 
فروض زیر برای سیستم معادلات فوق برقرار است: 
2۰ (, ,رهاظ < (, کین 
کار ر ع ام 
0 


کب ( ور )0 


تعاریش ۲ 
2 ِِ ی وه 5 مقّدا 
ده ت که تب یکک معادله تعریف شود و مقدار 

متیر درون‌زا: متفیر درون‌زا متفیری است که برای تعیین آن ب 2 که 


آن از حل همزمان سیستم معادلات» به‌دست می آید. در سیستم معادلات فوق ,1 و 1 متفیرهای 
درون‌زا هستند. 
ردیر ۳ ۱ ۱ 
منغیرهای برون‌زا: متغیرهایی هستند که مقدار آنها خارج از سیستم معادلات تعیین می‌شود و برای 
تعیین مقدار آنها هیچ معادله‌ای تعریف نمی‌شود مانند 1. 
متفیرهای از قبل تعبین‌شده: متغیررهایی هستند که در نقش متفیرهای توضیحی با وقفه‌های مختلف؛ 


ظاهر می‌شوند. مثلاً ممکن است معادله اول شامل ب,2۷» بل و ... باشد. 


4ص اهر -[ 


مس 


اقتصاد سنجی ۲ 


قرم ساختاری 3 سیستم معادلات ۱ رافرم ساعتاری مي‌نامند که در هر معادله متفیر درون‌زا 
بر سب مفیرهای برون‌زا و درون‌زا بان می‌شود. ضرایب این معادلات را نیز ضرایب ساختاری 
می‌نامند. : 

فرم حل‌شده (خلاصه‌شده) :گر سیستم معادلات ۱۹-۱ را برای متفیرهای درون‌زا حل کرده و آنها 
رها قوس ۵7 را مهد با لادم گید راب 
معادلات را نیز ضرایب فرم حل‌شده می‌گویند. 

اتعادها: در یکك سیستم معادلات ممکن است برخی از معادلات صرفاً به‌صورت یک اتساد 
اه 2 بای خر ملی با مغر فیس تفر و مارم بری آست سم 


تسده شامل جملة تصادفینستد زیا هموره و ور کامل پرقررمي‌باهند 


شرایط تادل: یکث سیستم معادلات ممکن است شامل شرایط تعادلی نیز باشند. مانند براببری 
وه کار دم لیب هرک باقن در من مدع ی 

ملالات رفتاری: معادلاتی هستند. که رفتار کار گزاران اقتصادی را توصیف می کنند مانند. معادل: 
مش ۵( یی که ی از درآ ی است با عرضه ای یک کال هایس از 
قیمت و متغیرهای مربوطه هستند. 

مان ملات در وک رهق ین مه .اند اي تاد 
رابطه فنی را پین مقدار ترلید و عوامل تولید توصیف می کند. این رابطةٌ فتی بیانگر رفتتار بنگاهها 
یقت مد موز رت وی و 
قوید وا نشن می‌دمد در حالی که ار ینگاهه پا چنین تمریفی:فاصله دود 

تعاریف و اصطلاحات فوق, به‌ویژه رابطه بین فرم ساختاری و فرم حل‌شده در مشال‌های زیبر 
توصیف شده است. 


مثال ۱۹-۱: مدل ساده کنیزی را در نظر بگیرید: 
26 بل 


بلاق +به ع ری 


۱۳۹ 
ما فممنمر -2 
رانلدمهز -3 


ترت 


ای 
وس ی + وود 9-۵ 
177-7 وا 
۱ 
وه 0 ۳ و _ 9-۵ 
7 5 


کش عم اي مضم کي 
16 موه + روام 1 + مدز 


7 ع بد* + بوا را باه 
:6 سر جک ج وه مه (م 
کت 6 و کورس کج و جنر 6ج زاگ 
کت زا 6 کج ۲و روا 6 چا طروم تیه کدی دجي مد میستد ور 
+۰٩6‏ وایا + برد« 
20 +وراي + مرا را برد 


() ری کر کرد و تس وچ و کمک درو وه 


جسه 6 وم ام ضرعم بر جوم جِ جک کم یر موس 6 مبترک 
حصیچ ییا 6 بو؟ خی عم مت »کر و ۲ جک جرب 65 ممود 
( و رن وت ختکب سر مب( رم بیرخت عرطتمز 
۴ کم( تچ ر 6 و چیت تک و «يي وچ یسم مق 6 


هک ۰ بو _ ها 
9-7 7-7 


رک ۲ 6 ميت و > 


سس )خی مه( 

و چا چا جروج جمبتبب 

۵ ۲ 6 رز مگ موم 6 جک ) ور ار 
0-6 + لا جبره 
0 < ۵ + مرایا ورد 

نهر لت کب وی ککو ویو ۲ که جي مس 


۶ جبگ چا بر ۳ ۰ 
٩‏ 7 زر 0 ٩۱6‏ ۲ کت نز مودک کر تا وه 


کم »میور 


رگم جع يوت لک وعوه ۲ جک جیزو کووت ۰61 ۲ 1۳۳ 
جر جس وم ود روا در و ع او خت کی کر 6 ۳05 کتبم 
«حيءرت میسته مقر »یا ۲ 0 0۱ مرجم پیب و موه چم در > 
لر 0و 

0 < 9* + وا +ط 

۳ (* + ووای! + یرد 


اتود کرو جود وی ۴ مج ها نا 7 


مت سر موز مب جک و ۴ ور خترصه 6 جود کب وکا حت وک م۳ 


۳ 
9-۱ ۱+ وا 

۸ مت مر 
سا برد 


9-۱ + مد 
ود 9 رت ۰ 


:کر سس و کي خم مب خی 
رم رس شرع جوا رکب میس ور گر کم مرچ کرک مر 
پپم (عو خعصي مر زج جنک (رو )مب ( حتج ۲۲ ( 9 
مس تمس کم مس کیت جم ود (جی و یسم مس رضت کي مد 


سا هط 


7 
۲ ساب ِ ۳ 
وا بد بود .+ یودرا بو 
یو" + بزا ۱ +2۸ 
هی عم رک 6 موپ ۳ ( کب 


او ات 8-۱ 

2 - 9+ بستگرا 
اس ات 9-۱ 

3 

و 9 


:6 سجن مد[ 
مک وچ 6 > جع وی کت > موس > 
و هکس کوج ]6 ور یس گر زد طخ نج ۳ 0 وه سم 


جع پر ع دبیم را اتب چا > زا کج کب 6 جر ۶6 مت ۳ 


کي جیوه :ری کم 


۳۲ 


۳۰ 


قصل ۱۹: معادلات همزمان 


در اين سیستم معادلات» ۵ ضریب ساختاری و # ضریب فرم حل‌شده وجود دارد. در 
اینجا تعداد ضرایب فرم سحل‌شده. کمتر از تعداد ضرایب ساختاری است و لذا مکان 
تعیین همه ضرایب ساختاری وجود ندارد. اما در معادله عرضهء دو ضریب .8 و ,8 را 


می‌توان برحسب ضرایب فرم حل‌شده به‌دست آورد؛ زیرا فرم حل‌شدة آن دارای دو 


می‌آید و با توجه به اينکه ,۲ + ,0 < 7 است. لذا ضرایب معادله عرضه عبار تند از: 


,27 
تسس ,یگ هه ,6۳ + 
1 
1 ۳۴ 
5 3 


بدین ترتیب برای هر یک از ضرایب معادله عرضه یکث جراب منحصر به‌فرد به‌دست 
می‌آید» در حالی که ضرایب معادله تقاضا را نمی‌توان به‌دست آورد. 


مثال ۱۹-۵: فرض کنید که در مثال ۱۱-۴ عرضه تابعی از مالیات (,7) باشد: 
9 
ماج بآ + بل + ,۵ 
در این سیستم معادلات دو متفیر درون‌زای ,02 و ,۶ و دو متفبر برون‌زای ,7 و 7 
وجود دارد. ضرایب ساشتاری نیز شامل م0 » 6 ۰ بل : ,۸2۰/3 و +2 می‌باشد. 
فرم حل‌شده عبارت است از: 
۷ 127 + 1 + م۲ بل 


آو+ رلجت + بت ,9 


گت عم تب مر عسظ- ‏ 
7 
۲ هه 5-۸ 
که جر تیم تلد بر 
75 ۵ 9 ۳ ۳ تلا 
وه 5-۵ ٩‏ 


در این سیستم معادلات؛ ۶ ضریب ساختاری و ۶ ضریب فرم حل‌شده وجود دارد. چون 
تعداد ضرایب ساختاری برابر با تعداد ضرایب حل‌شده است» لذا می‌توان هر یکث از 
ضرایب ساختاری را بر حسب ضرایب فرم حل‌شده نوشت (توجه شود که وقتی را از 
معادله تقاضا حساب کرده و در معادله عرضه قرار می‌دهيم» در ایتدا روابط 


۰ ۰ 2۷ و :۸0+ ۵< و2 را داریم: 


1 


آقتصاد سنجی 


2 
له بو بو 2 27 

۴ 9۶ و مه , وروت 
1 3 ۱ 
2 
بت رت 3 ۱ 

2ب و , م1 
ف 7 3 2 


بدین ترتیب برای هر یکث از ضرایب معادلات عرضه و تقاضا یکك جواب متحصر به‌فرد 
به‌دست می آید. توجه شود که معادله تقاضا دارای ۳ ضریب ساختاری و ۳ ضریب فرم 


حل‌شده است. همین شرایط برای معادله عرضه نیز پرقرار است. 


مثال -1۹: معادلات عرضه و تقاضا به‌صورت زیر بیان شده‌اند: 
ره + و0 + مبه ع ره 

9 
1 ِ 1 
این معادلات دارای ۷ ضریب ساختاری شامل م۰۵ مت بت مگ رگ ,8 و6 
می‌باشند. 
فرم حل‌شدة این سیستم معادلات عبارت است از: 

۷ ۳ و۱7 مج طز 


۲ , ۷ 1۳+ ]و + 9۲ 
ضرایب فرم حل‌شده عبارتند از: 


شا ۳ 2 
زاین سیستم معادلات؛ ۷ ضریب ساختاری و ۸ ضریب فرم حل‌شده وجود دارد. بدین‌ترتیب 
تمداه ضرایب فرم حل‌شده بیشتر از ضرایب ساختاری است. از طرف دیگر: تعداد ضرایب 
ساختاری معادلهتقاضابرایر ۳ و تعداد ضرایب فرم حل‌شد: آن برایر ۴ است» لذا گر 


ضرایب 
فرم حل‌شده را بتویسیم» برای هر یکث از ضرایب معادلة تقاضا بیش از یک جواب به‌دست 
می‌آید: 5 
و | 
کته پوت رین تس ور 
۲ ره 27۲ وب 
1۳ 2 
هه , ره 
۳ 7 
7۷ ۳۹ 2 
۱۳ ۳ 
هک رو به 


۹۳۱ 


ی او مد اج 


+ سم ک 1 1 ۳ ۳9 < 
اک ۲ هک کی مج را ورن ۱ نس وی جتبز 
11 


۴ 5( )<ه 
کف زا کوج مر 


1 
+1 + وا جوا + رای را لسن گر بت لاور 


سم جع مب ۱ 
۲ ۱ رو رم لو رم مج جرک سر 


۱۳ 


هن کک > 
متيشم » صم ۳۹ ۳ ط سس یی هک بوذ کم 
گ وس 0 ۱ ۳ ۴ مود د 66 چ کي جک -[ 


اجره له کب زج ۳ دمم( 9 جک صنو ویک کوت جک مر 


33 34 ۳ تا( زا و 
> )۳۱/10 09 


۵ مت( وک تست 
چم 
0 اراک 
3 ک چم ود ۰ کبتکور کم یله کي که مک موس 


۳ 6 وک کی کج تس ]وچ و ور کج بر شود 
مس مسر (( کج یس 6 هه کذ جو کب جنگ 


۳ >) 34 ً -)( 
10 


مق 
فده ٩‏ کر بت که ۳ 6 مج رید و و صرق بر یت 


6۶ (۸+ ووز! +0 )- و + ایرد 


5 ۸5 5 
7 2 - شید وه هو > 1 - گ گر 


تم 


0 

مت (کی کس کی کب مسج ای 

نمی ٩۱۹۹‏ و وگ متووت بر مس یز ۱ ۶ ود 
3 

مگ _ ۸45 


72 


و 9و ببمتسير 


۲ 
گم" حور 


وا + وا بر 
- ۱+ ؛ 
توح کچ > 6 کیت و ۳۲ ناب 9 


مک میم پگ وکا نو کرو مم موم رلک و بز وکوک جي وس کر جوز 
جرد و ویو کب کر کترکنود سب رکب و() عل که رک مک[ 
زد یه سور کی و اس 27) ٩‏ ۳۱ « ی یی و یز چم ج کی و 


< 46,06 < + رو 96 
کی 26ج کسب رکتجیه زز 3) ۳9۲۲ جوم 
هوجو و له وود مرک رک ۳ ٩‏ مرو ۲2ج 
و و مودک و ۵ ۳9 ۳۳ 3 و 
چم ورگ موتيو کبم» کپ خیکه بو کم جي عم لب وک ۲ ۲ کی 
وک جیوه (کوکی) خر 6 ورمو ک6؟ کر 9 >زج وه کي جم موه اتب اور 


کم تلو کچوی که موه ک زک 6۱ )مخ کي مگو که چم کی لک کنو 
کیک جوکریم رش کي مد ورومر ممو مس کح کی عرمعو کر کت روصم 
ضترکی مرو «طرج وه طک کی و چ ور کگ جک وک ۲5 ؟۱ و کر بت 


۱ 
7 
دوه 
مه س. 
4 مود یو؟ 
۱ 
3 
ید ر 
< /1* سس 
4 در 
۹ 
7 
تست 
7 73 
1 
3 
مور 
2 


:م2 (گو صسصي کوپز 
مسب خر وخ وت کم کر جوة که کرک رو وک ۶ ور که 
بجع مرج 6 جک موه وج خن کی برجو وک کوف که ۱۲ 


جووکي جیوه :رو ف 


فصل ۱۹: معادلات همزمان 
۹۳ 


م2 1 بم ‏ )90۷ 
5 0 /-۱ 24 


+/-()«ناو 


ازین : ی از مواقم 
یعتی با افزایش حجم نمونه» اریب 3/ از بین تمی‌رود و 6 همواره بیش از اقعی 


برآورد خواهد شد. 


۱۹-۶ تخمین معادلات فرم خلاصه‌شده با 016 و مشکل برآورد ضرایب ساختاری 
در بخش قبلی دیدیم که استفاده از روش هم برای معادلات فرم ساختاری و تخمین مستقیم 
۱ 1 ۳ ار ان 
ضرایب ساختاری منجر به اریب (تورش) معادلات همزمان می‌شود. برای حل این مشکل, می‌توان 
۳0 آورد 2 فرم خلاصه‌ٌ تفاده نمود. بدیهی است که چون 
از روش شآ برای برآورد ضرایب فرم خلاصه‌شده ( 2 ها) استفاده نمود. بدیهی است 
در فرم سح شده تمام متفیرهای توضیحی, غیرتصادفی هستند لذا تخمین‌زننده 01.8 تااریب خواهد 
ل‌ ن‌ 5 ۱ 
ف ما تخمین + ختاری است. لذا بعد از برآورد ضرایب فر. 
بود. اما توجه داريم که مدف ما تخمین ضرایب ساختاری است. بعد از برآورد ضرا 0 
۱ 1 نیم. اگر به مد ۱۹-۱ تا 
حل شده بایستی با استفاده از آنهاه ضرایب ساختاری را محاسبه کنیم. اگر به مثسال‌های 
ب نت ِ : این مثال‌ها ديديی با 
۶ مراجعه کنیم» متوجه مشکلات این روش خواهيم شد. همان‌طور که در این ل‌ها دیدیم. 
سه حالت مواجه خواهیم شد: ۳ 
۰ ۰ مثال ۳- 
۱- امکان تعيین ضرایب ساختاری بر حسب ضرایب فرم حل‌شده وجود ندارد (در 
۱ 5 تهب او خال ۱۹-۴ نیز یک 
هیچ یکک از ضرایب معادلات عرضه و تقاضا را نمی‌توان تعیین کرد و در مثال نیز هیچ یپ 
از ضرایب معادله تقاضا قابل تعیین نیستند). 
۷- امکان تعبین ضرایب ساختاری با استفاده از ضرایب فرم حل‌شده وجود دارد و برای 
ضرایب ساشتاری به جواب‌های منحصر به‌فرد می‌رسیم (در مثال ۱۹-۱ برای معادله مصرف» 
7 1 ْ ۰ ثال ۱4-۵ 
جواب‌های منحصر به‌فرد به‌دست می‌آید. در مثال ۱۹-۴ برای ضرایب معادله عرضه در مثال ۵ 
برای هر یک از ضرایب عرضه و تقاضا و در مثال ۱۹-۶ برای هر یکث از ضرایب معادله عرضه 
جرب منحصر به‌فرد به‌دست می آید). ۱ 
۳- امکان تعیین ضرایب ساختاری پا استفاده از ضرایب قرم حل‌شده وجود دارد ولی برای 
ضرایب ساختاری پیش از یک جواب به‌دست می‌آید. (در مثال ۱۹-۶ برای هر یک از ضرایب 
معادلة تقاضاء دو جواب به‌دست می‌آید). ۱ ۱ ۱ 
به‌طور خلاصه می‌توان گفت که امکان تعیین ضرایب ساختاری با استفاده از ضرایب فرم 
۱ 1 َ شامل ذ ختاری است ولی اطلاعات 
حل‌شده بستگی به تمداد آنها دارد. در واقع مجهول‌ها شامل ضرایب ساختاری است ولی 


هن سنم متس 


سوت سس دس سس سح یی سوه دا ح بو دی مو 


مامتا تا مهوت ای 


اقتصاد سنجیی هه 
قابل دسترس فقط شامل ضرایب فرم حل‌شده است که هدف ما تعیین مجهول‌ها با استفاده از 
اطلاعات موجود می‌باشد. این موضوع تحت عنوان مسثلهشناسایی پا غیص ‏ معادلات ساشتاری 
است که به پررسی آن می‌پردازيم. 


۱۹-۵ شناسایی (تشخیص) معادلات فرم ساختاری 
قابلیت شناسایی یا تشخیص یک معادله بدان معنا است که آیا امکان محاسبه 


ضرایب فرم 
ساختاری با استفاده از ضرایب قرم لا 
ی ب رد صرایب فرم 


صه‌شده وجود دارد با نه. این موضوع در متال‌های ۱4-۱ تا 
۱۹-۶ بررسی شد. 
۱۹-۵-۱٩‏ انواع معادلات ساختاری بر اساس قابلیت شناسایی 

بهطور کلی براساس قابلیت شناسایی یا تشخیص, هر یکی از معادلات فرم ساختاری را 
به‌صورت زیر تقسیم‌بندی می کنند: 

۱- غیرقابل شناسایی یا کمتر از حد مشخص يا نامشخص ‏ در این صورت امکان برآورد ضرایب 
ساختاری وجود ندارد (مانند معادلر عرضه و تقاضا در مثال ۱۹-۳ و معادله تقاضا در مثال ۹-۴ 

۲- دقیاً قبل شناسایی یا دقیفاً مشخص 7 در این صورت امکان برآورد ضرایب ساختاری وجود 
دارد و جواب منحصر به‌فرد برای آنها به‌دست می آید (مانند معادلر مصرف در مثال ۱۱-۱ معادله 
عرضه در مثال ۱۱۲-۴ معادلات عرضه و تقاضا در مثال ۱۹-۵ و معادله عرضه در متال 4-۶ 

۳- بیش از حد قابل شناسایی با بیش از حد مشخص در این صورت امکان برآورد ضرایب 
ساختاری وجود دارد ولی بیش از یکث جواب برای آنها به‌دست می‌آید (مانند معادله تقاضا در 
مثال ۱۹-۶ 

برای شناسایی هر یک از معادلات فرم ساختاری می‌توان از قواعد ساده‌تری استفاده نمود که 
معروف به شرط درجه‌ای و شرط رته‌ای است. اما قبل از آن بهتر است به مال هو توجه کنیم. 
همان‌طور که اشاره شد» معادله عرضه دقیقاً مشخص ولی معادله تقاضا نامشخص است. دلیل آن 
این است که معادله تقاضا شامل متخیر درآمد است که در معادله عرضه وارد نشده است. یمنی 
عرش یکی از یرای بای مود دو مد را دار و همین دوضوع باعث فتا 


هنامز -1 

(هه‌ناهه‌تانلهمه ز-توکمس) عمتاهعتنمه‌متمن -ر 
عمنلدمتتاصهع1 وزاممی‌وو -د 

حمنلمءنلممل مز-روبی -ز 


> جک جوم 6 کچ کر کت مرو مومت رمشتوع وتپ 
بس و ۳ ۸214 10 رح زو + اع لاد با 


جووء ۳ ۱*۱2 دح زر + > وزج یرو 


۰ 7 ۸2 رد مه و کر وه 
کح وق مک جوم لت ؟ رجرو مومت لب وضع جتبز 

چپ ۴ 2۷۷۹۱21( رز + زد + ور 

۳۹۳ : ۱۹۱21 ددع زر + ۱ پر + بر 


۱ ۲ ۲رد تاو مو ک تا وه 


دص کی مت 
و ی 0 
ب کی ۳ ( ۵2 ۱210 عه از + اب بوچ بل 
۲ ۰۳۹۴۳ ۹۱ ۱۷و عم زر + ۱ < 114 + زر 
۷ کوب ری 


٩‏ 9و ۲ چم کی چم ئّ 
۳ ات۱ ده ی و ار موه 


زک نکپ جلتسي کت 7 
سر جک چوک تم کم درو 6 طرج کب 
ار ۳۵ زر +ا<را جر میم > 6 میک 


۱ + پر جاح رم ار 
و بو حر وک ج پر 


۶۰۶ ره ۱ وچ ک ترا وه 


سم ناگی موی بت : ۰ 
٩‏ نس ۶ ۳۱ کبک کنو ] +2۱ +1 )مس 


بات < ذ) وک 
ججر د دم ۰ ور خوگ مت ماع 


: ۲ 
کی کی (ررد یی لت 
عم کتپیس تب کی مت لت 


/ (2 2 
کتبیم مود ؟ ( عه) ۰666 که 6 مس 


۱ 
کب و و »که و ومد ممچرز 
آ کا زگ کو همم کج یکی کرو کوب برد ۲ رم > 
۶ کوج ۱۶ 


ی 
وک وک 6ج ی کنیس ام 
او هک کوک موی زجب کی ۲مری مج 


ضترمی و از رما 2 ۳ و که برد ؟ رب وه وکوک 6 کرهف)» سٍ 
هن انز رای رین > ۱-۷ وراد 

وتو و۰ پومرع مسر 7 ۱ < ۱-4 کور| -ز 

و کچ پووره ی پر - زد دس کورا-۱ 


۸۱۲ 
"نم ووصور 


۲۳0۱2003 1۵010 -] 


ج» جر 6 کج ول وکوک ررض جک کسوس 
ی و مق 6 کتک 
2 کبیتکت رکب رو و وک 5 و ۳ ۲ س مک فک 
وروجع* وه مرجی و سم ور ور پر وس کي سر که (۳۴6۶ > 
ین کچ مک مومع کتک جر کتبیه بربجو طرس و3 کرک (زر) م۳ ۳059 
ووپی مج و جس وه ور ترچ بیس کب حچگ مگ زر 5 ۱-۷ 
٩‏ ود جر ود 6 هر کپ جر کچوک وه گم رگ عرض 
چم بد کی کپ مق جک مک مج خعع تقو ورومر مج زز چ ۷+ ۱-۷ وا 
تم معصنم وی ) + 6 یور بر و جبو ورگ کرجتوم ج ج >ز یز 
6 وس ختعي یبور گیگ رود لک رک هیور کر 6 ۳ 3 
مص سره چس میسیب لک ختکم پر کهو یک مرمت »ک که کرد نگ لبم 
بر کیت مب م6 رتیه لر ۶ کرو مروت کب مسب ام > توت ۳ کا 
سر وک ور تک ی حس چوریه خی چم 6 6606 کل کی کر و 
دم راو تیم و خجکي پر 6 ]وک رتیت ورگ کم رز ٩۳5‏ ۳۲ 
۱ 
کی رگن کتبیه رز اکزکری رن 
> جس ۲6۵۲ که مه کز۳؟ (۱۳۰ 
سم ۶ جرک اه چ کون کي 6 کت وک ود 7 
مپپرزه مبپطتتو نع ۲ 6 کتک رتیه ]بر 6۶ کتببه پز ۳5> رطخ 
> رین > کج پر ۲ 7۷۳۲ ۹۷۹۱5 (۱۳۱ 
بسک سب ور 2ب 
للم ی ی مس 6 جیءمت لیسته جوة کو صرص زج کر کب کبک ها 
6 ۳ 0-۱ 
کیک وک ۳ ۳ 
ید کوج صو‌چ ها سم تک کی ریت کج 1 مختکی روگ جر ۳ 176 
ورع ار کورج ور و جک وید مک کج ی سم زلف جوو کب وز 


جو کي موه نا که 1 


قصل ۱۹ معادلات حمزمان 


۱۹-۵-۴۳ شرط رقبه‌ای! 0 
برای بررسی شرط رتبه‌ای و مفهوم آن» مثال زیر را در نظر بگیرید: 
4 ,14 + مت + ,02 < ,۵ : تقاضا 


بلاج رگ + ۵ : عرضه 


نامشخ ِ گر به معادله تقاضا 
قبلاً دیدیم که هم معادله تقاضا و هم معادله عرضه نامشخص هستند. حال اگر به معاد ۰ 
۳ آنگ ضه دقیقاً مشخص خواهد شد. 
د رآمد (,/) را اضافه کنیم آنگاه معادله عرضه دقیقاً مشخص خوا 
لبنت مب 6 < ,۵ 


با بطق ج رثا < ,ها 


اما این موضوع در صورتی درست است که واقعاً ۵۷ از لحاظ آماری معنادار باشد ۳ 
اگر باشد بدان معنا است که وارد کردن ,7 فقط تغییر صورت مسئله است و ماهیت آن 
هی 1 
۳9 ندارد (مانند ,7 در مثال فوق) دارای ضریب صفر یا دارای ه ررگونه ترکیب خطی 
بین ضرایب باشد» می‌تواند مشکل‌ساز باشد و علی‌رغم اینکه شرط درجه‌ای به ظاهر است 
۳ در اصل؛ کمکی به شناسایی معادله. نخواهد کرد. مثال فوق نشان می‌دهد که ضرایب 
متفیرهای خارج از معادلة مورد نفر نباید برابر با صفر بوده و یا بین آنها محدودیت برقرار باشد. 
و اطمینان از اين موضوع: نیاز به بررسی شرط دیگری به نام شرط رتبه‌ای داریم. 

۱ ۱ ‌ ۲ ۳۳ تا » 

شرط رنبه‌ای در صورتی تأمین 0« تِ وت بین ای 1 
۱ ۱ 2۱ 9 
ی 
که این ماتریس لاقل یکث دترمینان (۱- //)«(۱- ]) مخالف صفر داشته باشد. به‌عبارت دیگر 
رتبه ماتریس مد کور برایر با 16-۱ باشد. برای بررسی دقیق‌تر شرط رتبه‌ای» مثال زیر را در نظر 


بگیرید. 


اقتصاد سنجر 


مثال ۱4-1۱۳: یستم معادلات زیر را در نظر بگیریر : 
۱ مرگ ری ۵۰ بط 
۳ م1 
با و رکیپ 7 ربق ۲ 
۷ کب - 0 ۷-۰ 
در این سیستم معادلات, ۲-۴ ود 12۳ می‌باشد. برای هر یکی از معادلات فوق شرط 
درجه‌ای تأمین می‌شود. بدین منظور با توجه به 16*۱۳۴ و محامبه +70 برای مر 
معادلی خواهیم داشت: 
دقیقاً مشخص ۱۲ ۱,۱2۲ :مادله اون 
دقیقاً مشخص ۴ + ۱2۱ ,۳۱ :مادله جوم 
دقیقاً مشخص 16۲۱2۴ جاور اسب : معادله سوم 
دقیقاً مشخص ۴ ۱2+ > ۲ ور نله چهارم 
حال شرط رتبه‌ای را بررسی می‌کنيم. 
از آنجا که معادلر اول شامل متغیرهای م۰1 ,2 و ,6 تمی‌باشده لذا دترمینان 
متفیرهای خارج از معادله اول عبارت است از: 


ضرایب 


نج 
رتبه ماتریس ۸ کمتر از ۳ -۱- ]3 می‌باشد. جت ه || جر بر مرعم 
دنک 5 ۱ 


معادله دوم نیز شامل متفیرهای وب نمی‌باشد؛ لذا ماتریس ۸ عبارت است از: 


0 ‌ ۱ 
رتبه ماتریس<۸ کمتر از 1۷-2۳ می‌باشد سح و 9 له 
۱ و 
معادله سوم شامل متفیرهای ۲ و 2 نمی‌باشد. لا ماتریس ۸ عبارت است از؛ 


۵ ۰ ٩ 

ده ماتییی ۸ کمتر از 14-۱2۴ م‌اشد. چم هلچ هت ادو 
۳ ۱ب - 

ماه هار شام یرای لا و گر نمی‌اشد لا ماتریس ۵ بارت است و 


۳۹ 


۱- این مثال از منیع زیر است: 


گجراتی, دامودار؛ مبانی اقتصاد سنجی» جلد دوم؛ ترجمه دکتر بحمید آبریشمی» انتشارات داندگاه تهران» چاپ سوم 
۲ ص ۸۵۷ 


ممناتقدم علصه: -1 


و( - 6۳۸۵-۸8( - ول ) ]ده 


زیر نم کر ۵۵ ۳) جع و(۳) عه حا 6ص ج کي و 
۵ سرا و اس اد 


تک ۲؟ ج کوج 6 مرک وراد وکوک وکپسر جکتکز 


- وا 


ردول 


ود 
تا 


4 
70 + ۲۱6 - 


۸ 


که وک وچمه مب 
بیس برد > 
۴ج یو ده کوج ک < چگ کر ور کت جک مک کت نی چتو وید ۶ 
«وور سور جوز که صم‌چ وخ کم ور هر مک کی چگ وم 
۹۳۲ ۱ مچست مت نو مر خت رک 6 سر و وه وتو و بيس جتتير 
(69 0) ور ضترب رم کپ چتیه جک چورمت جر یر کچ سم کهتبز 
0 » مد" - ورایزا " وبا < روا - ورارود 
۲ 
۱ جک 


م لامو ضت رم خس 6 و ویر کی ورکرگه «ج کچ 6> کر میس ز بط لي 


۳ 5 ما - وا 

۱]۳- 

ما - وا 

بت ۲ + و9  *‏ سب 

0 

یا 
0 مت 

< وا" < ِ ٩‏ ماد م2 + وا 


- وا 


بو - ور" + وراووا - وه اد درون 
٩ 2-7‏ له" < ۱9+ ودرا 


تس 6 کوج ویس خت کي 6 میم ( میت 6 
0 بو + رورا + با ۱ 


< ۹۶ + مرا بر 


۳ ۲ ۱ 
ینبم ور 


موه که پومتامت(1(9 066) کز ۵۲ مرت 


: سور مج مکی 6 بجوو 6 جک ميمصت وچ لک کچ کت 
که و کورجر جی‌چ جوة 6 لت مهو ؟ ور مد 
خترمی مج بوچ میک کمچپتو لچءکو مرمذ و جرک مور جت کت ار 
مممو رطع و( )عه 
:سي یس را » 
« جر چته و میرک جرج چي عون لته مار 6۵ وگو تم که ]که سر کمیمم 
هو «کی مه 65 ویو رجوو جعوه بو با چي مت کوتهپو ببس اک > 


مج که : 6" - 9 + 9 + 
جرو : 6" < 0 + وی + مارا بو 
لت جر 

صمس پچ 6 جک مي مت لته کر موسر رز ز) جع از کم گس وک مرح 
سیک کی 6۳ اکسقان موه ۶ از و6 بی مجت)مصم پتک 9 اک نهپ 
بیس وکوک هت مکی جک لو مت عي دز کیب شت رکو | کی حا6مصه (ط و رگراک 
نو سم ضم کي کبک و۲6 رکچی وج مصس کف وه ۲ 5و ۳۲۲ مود 
جیهم سس بو جپو وگب رم «چسم کی کرک کتیه ور ختکي بو جر مر کرو 5 کب 
هجوج > چ قتر ۲ مب و چوک موه کر ۳ نک جي یتست ۲ 
بو جسم تیه ۲ چس جر عون ک ورب جي وس کستجمو گرم و ۳2 وگو 

صعر66-صکوت 6 ک کون و6 صعم6مصه کر ۳96۰ ز حرووه تبی -2-9 


زک صسجپه وتو دمص رم ۳ 
مره جیوه جرک طری؟ جک ور بیس کجوو هو کز ۳ 6 کوک 


مرو سم م6 جي مت 6 رخ کي و جبو جکوگ وک و ص 


سید سر دورس 
اد ۱ ۰ 


جه کي جم وه درو ت‌ 


ند نصل 13 معادلات همزمان 


که + بر( جبنع) - مقر 
که + بقل( )سل( جر 
له + 9( جمع)- بو 


که 6 و 6 به‌ترتیب واریانس ما و ,با و بت کوواریانس ۷۷ و ۷ در معادلات فرم حل‌شده, 


باشند. با توجه به 3 ,8 خواهیم داشت: 
می‌باشناه.. با توچه ب ۲ خراهیم ِ 
1 


0 
17 


1 1 
تهج «ع مه + یه(گبییم)- و 
110۷ 170 ۵ " 


بین ترتیب مقدار ۵ به‌دست می‌آید که بر اساس آن می‌توان ,۵ و ,۵ را نیز به‌دست آورد. 


-۱۹ نخمین سیستیم معادلات همزمان 
برای تخمین سیستم معادلات همزمان دو روش وجود دارد: روش تک معادله‌ای و روش 
۱- روش‌های تت معادله‌ای یا روش‌های با اطلاعات محدود 

الف) روش حداقل مربعات معمولی (601/8) برای مدل‌های با گشتی!. 

ب) روش حداقل مربعات غیرمستقیم (11/5)" برای معادلات دقیقاً مشخص. 
ج) روش متفیرهای ابزاری (۳)7۷ 

د) روش حداقل مربعات دو مرحله‌ای (02518 7 

هب روش حداکثر درست نمایی با اطلاعات محدود (۵6001 

۳- دوش‌های سیستمی يا روش‌های با اطلاعات کامل 

الف) روش حداقل مربعات سه مرحله‌ای (۶)65[,8 

ب) روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل ۳1041 


0061 ۷۵زونتمع۳ -1 

2- 10700 1025 5 

ععزصاهتته۷ اماوعصت ومد -3 

هنود 281ع1 عمعاو-مبر -4 

م۱ تمد دمتلعمهگصز 0عاتصزل -5 
جهتوناوو +1 وهای عبط -6 

۵ممطنلیزا هه حمتاعصوقها ازرق -7 


۱ 


اقتصاد سنجی 
۹۳۳ 

ا-۱۹ دوش‌های تک معادله‌ای 
در روش‌های تکث معادله‌ای یا روش‌های با اطلاعات محدود هر یکث از معادلات فقط با توبیه 


به محدودیت‌های معادله موردنظر و بدون توجه به محدودیت‌های سایر معادلات برآورد می‌شود. 
به‌عنوان مثال در متال ۱-۵ معادله تقاضا با توجه به اینکه ضریب متفیر مالیات (7) در معادله 
ی رب 2 ت 2 


تقاضا پرار صفر است برآورد می‌شود و معادله عرضه نیز با توجه به صفر بودن ضریب متغیر 
درآمد(7) در معادله عرضه بر آورد م‌شود. بدیهی است که بدون داشتن این اطلاعات (یعنی صفر 
بودن ضریب 7 در معادله تقاضای معادله تقاضا نامشخص می‌باشد اما دائستن اینکه ضریب 7 د 

پ 1 یب [ در 


ماه حرضه ابر صفر است هیچ کمکی به پر آوود عادلهتقاضا نمی کند. 


الف) تخهین سیستم معادلات با زگشتی با روش دراه 

سیستم معادلات با گشتی یا سیستم متلفی» نوع خاصی از سیستم معادلات همزمان است که در 
آن رابطهُ دو سویه بین متغیرهای درون‌زا وجود ندارد. در واقع علیرغم آنکه تحت عنوان معادلات 
همزمان مطرح می‌شونده ولی عملاً همزمانی جرد تخواهد داشت. به‌منوان مثال با تابمی از بر 
است ولی عکس آن برقرارنمیباشد. در سیستم معادلات باز گشتی نظم خاصی برقرار است بدین 
صورت که 1۲ فقط تابعی از متغیرهای پرونزا است؛ 1 تابعی از متفیرهای برونزا و1 است. ,1 
تابعی از متفیرهای برون‌زا و و :1 است. ,1 تابعی از متفیرهای پرودزا و1 و ,1 و ,1 است و ... 
نیز تابعی از متغیرهای برددذا و و بل و ویرط می‌باشد. به عبارت دیگر ضرایب 
تفیرهای دروتزا (ر/ها) يکث حالت مثلثی را تشکیل می‌دهند: 


۳ و 1 ۸۵ 1 3 

2 ۰ ۰ 9 2 
ن 5 ۰ 9 8 (1) معادله دوم 

. 9 3 8 8 (:) معادله سوم 
ه هرگ جر رگ مق مگ ( بر ) معادله :دام 


توجه شود که هر معادله تابعی از متغیرهای برودزا نیز می‌باشد که در جدول فوق نشان داده 
نشده است. 


ی رم و مس و کت وووو کم ۲ جک مرچ مبپم 
۴ج ز کتک رامع یر تا گویسنی ]وم رو پم 
سم 2 ضت رک کر مووس ‏ و وصرت خترصی بخصم صه ۲ وتو و6 با مبپم۳ت 
3 ۰ هر رس بی مت کر ۱ یه وت لبسته جوم ور 
و کید و وم کج وروی ورمصک کی چوک یره همم 
7 ۳ 
15 6 گر مییو کم مج ور کیت «وریب لیسته مود >> جيبیت کر جود که کی 
56 ۲6۶ ۸ کج مه کر 2 جر موه 6۲ ۴ (2 


۲) 

ب دس 0 _ ۱ ۳ 
6 کتک کر5 ۲ تیه لس ضص ‏ (ج یل روک حوتیه کر جوک ارسوو مچ کم 
۱0 بوک اک کیک که رگج کر کتپیه رس ی کوک کب کتبیب 


و 
چوک وگن 6 موی( و چ در کر رو کب صک و بجوم 


"۳ تس من کویب 

موه ج ود خترکج کج کی هرک و ک که موس کي تک مک از دمم 
۴ 2 ۴ 

۵9 و مت کم و و که ویک رو مودک تررو وه 


و : 0 
سم لک خنزکج کر موی 6 رخ کج وزکگه روز میس 

جپمه رت رم کر چهد ش کیت بسي یس مضم 
۶ ۳ کر جوخ کب وف کوج جک کر کر سید م ( ن‌مم 


5 2 مج کت 5 ممم 
٩‏ ۰ج مرو کیک؟ چ ورکگ دود یس تب چي‌ رپس 


جر رگ سس کم وهی سم وک وم تیم کي مریم وحن چم ج 
و ۲ او یگ ۳ 
۳ و ور که رکب خر کرک وتو عومس تچ 6 مور 

یم 6 میت ۲ 2 
۳ و ۳ و مت عم ور جو پر کر یس تین ولاز بر زر کر 
3 2 
جورمه 6 چسس 6 کتک وه و و ۲5 کی بیط و يم 
کف ملق بی کوورممی . یس و 
و کرک کر ی یسک جنک آوربه کوک ۲۵ بجر کوک 


جم کی( ) ۳ ج 
۱ و مرو کز جود که ورمکت مومت لیسته ی ۲ کور 
2 


(00و) مویکو جر وک آورمه ۲6 بز کی حي وه میم (خ 


9۸۲ 


مک و جر خر کج ۲ ک زگ ۲و ۲۳ 
)۳ مچ م6 6 چم کج ۶ و چم کج کي کرت ع د 1۳6 
چم چد اک و یرنه پر زا جروج طکتی مرب لک وود 2 
رکذ و 105 کی ۲ موز زکرم کتک کر جچ > با ) 
مج دز هرچه هه چا مک ور منک را طووعی کته ]مب (6> وع رخ 
کیک زک و زج سس 
اج بیس برد پرامکش > مپزکم جع کب ۵ ۲ب ۴۲ ۳۳۳ ۱۳۲ 
رم مک موی 6 زر موه کر کر جوخک وک 
جک ما 6 موه جیرم کوست جیوه مر وب ین و کر کب 
یسم ود و زا 6 زا و کر ۳ 2 
ود رام کنو و ود مت زد و با جر کر ۲ دز کر وق ۳۳ 
مر کته برد 6 ۲۱ ]۱ مه وک 6 پچ کرت 7 ۳ کف 6 گرسکی 
رد چم ویب جي عم یت بز ت (ج 6‏ وک جي مه لبسته 
رد مب ده + یداب زود بر رب ره جوا 
رده واه + ارب ما امراه + ۱۲ رد۱ 
۶ واه + راب اپورا 
تمه توجی »که بز کیب یز لیسته وخ ۶76 جي وه سسته تراسا ۰ 


مکمک موی کیع؟ زور ضقرکم 
۰ جریس زرم مرس یو 66 کب موه کر جوة مک پر اک وک ۱۳ ٩۳۳‏ 
چم رت دور مک ور مرگ ۶ و با 6و۰ که سب (ربر معوه > 
کرک 1و ۲۴ ۱0 
خترمم جر وروص زج دص مچ 6 (ع جوص کج 6 مک مج ک « )۳۳ 
۱ 
که یی کیمک چ ور کرک وروص رب ۳۴6 > 6۲ ۳۳۲ ۳ 
چد اي برس روز هرچه هت پر جک ور مس ز وک کي ]وب ۰6 وووه ( 
کیک وتو ۲ وگ () و 
بست منم چم وید جک ۲ مپرنک وومی که 2 ۳۲ ۱۳۲ ۳۹۲ (1۳۳7 
ی ۱ 
من یب مس چو صبب من ز > حب یز جي یب لیستم صوب و > < جک د 


جوکي ج وه تجاح 2 


قصل ۱۹: معادلات همزمان 


از حد مشخص اگر روش کل را استفاده کنیم» برای ضرایب ساختاری بیش از یکث جواب 
به‌دست می آید که نمی‌توان به ساد گی از بین آنها یکی را انتخاب نمود. در واقع به خاطر داشتن 
اطلاعات اضافی و استفاد جداگانه از اي اطلاعات به جواب‌های جدا گانه می‌رسیم» حال اگر در 
ابتدا این اطلاعات را با هم تلفیق کنیم و به‌صورت یکجا مورد استفاده قرار دهیم آنگاه به یک 
جواب خواهیم رسید. 
برای توصیف روش 281.8 مثال زیر را در نظر بگیرید: 
ما 0 + هب02 + بب ع< بو 
یک + کب + یگ جر < بل 
هر دو معادله» بیش از حد مشخص هستند زیرا با توجه به ۷< ۸ و ۴ خواهیم داشت: 
۸-۸ < ۲ 6-1 ر 2۲ , ۲ ۲ :معادله اول 
۱ < 2۲ 1 ر #2۲ ر 12۲ :معادله دوم 
اگر فرم حل‌شده را بنویسیم دارای ۱۰ ضریب می‌باشد که بیش از تعداد ضرایب ساختاری 
(یعنی ۸ ضریب) است. فرم حل‌شده عبارت است از: 
روش بط 2 + و کمت7 + رت بر 
۱ 
اگر رها را از روش کل برآورد کرده و سپس ضرایب ساختاری ( :۵ ها و ها) را حساب 
کنیم» آنگاه برای هر یکث از آنها بیش از یکث جواب به‌دست می‌آید. برای حل این مشکل» از یک 
روش دو مرحله‌ای استفاده می‌شود: 
الف) ابتدا معادلات فرم حل‌شده را با روش 015 برآورد کرده که ,ها به‌دست می‌آینده 


سپس روابط زیر را می نویسیم: 


ب در سیستم معادلات ساخختاری» در سمت چپ به‌جای بل و ,1 قرار می‌دهیم: 
کب + بت + ( ی ۲ یله + مت ع با 
مگ + کبک +( + رطف + 


با ساده کردن معادلات فوق, خواهيم داشت: 


اند مش م سم مک تعاطا یویر ونر زو کج موس بوسر 
0/۹[ 


اقتصاد سنجی 
۹۳۷ 
4 ۱ 9 + و ج ریت لا 
۱ ۱ 2 ماع ره 5 کب جیگ جر +یم سر 
۰ که چون رط و ,1 _ تابعی از متفیرهای برون‌زا هستند لذا مستقل از جملات 
میب 9 بنایراین می‌توان ضرایب آنها را با دوش 018 بررآورد نمود. 
دی قوف موسوم به روش حداقل مربعات دو مرحله‌ای است که در آن: دوبار از روش ,01 


استفا ت 5 ۳ 

*ه می‌شود. بدیهی است که اگر معادلات, دقیقاً مشخی وی .. 
ت. دقیقا مشخص باشند» تخمب ما ۳ 

8 یکسان خواهد بود. ی 


0 دوش حدا کثر درستنمایی با اطلاعات محدود للع 
۲ ۳ دوش حداکثر درستنمایی برای تخمین معادله رگرسیون یک متفیره و بر 
۰ ‌ از وت مات همزمان نیز می‌توان هر یکت از معادلات را با روش 
7 در اینجا معروف به روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات 

۲ ِ ) می‌باشد. این دوش مبتنی بر حداکثر نمودن تابع درستنمایی برای مشاهدات 
ِ ات ات موجود در معادله موردنظر» می‌باشد. اطلاعات محدود بدان معنا 
خ تخقل ی داي خود را منود هآ هت از وهای توا یکمک 
ر درد ورد شناد و ترجهی به مسدودیت‌هایی که در ای معادلات ساختاری ومد 


دارد نمی کنیم. 


وک ۱ روش‌های سیستمی 

د ش‌ ها یذ 

ر روش ی سیستمی» برای تخمین ضرایب از تمام اطلاعات موجود در سیستم معادلات 
استفاده می‌شو - ِ و 

اده می: وه ار این ده روش را پروسی میکنيم که شامل روش سداقل مریعات سه مرحهاي 
/ ۲ ۲ 3 ۱ 
و روش حداکتر درستمایی با اطلاعات کامل (۳0/1) ماد در این بخش توصیه 
تاه از ی کنیم. جرا هشن فر یی یز زا است. 

ِ تا ر ۵ است. 


الف) روش حداقل مربعات سه مرحله‌ای (۱)651,5 
و 18 یکی از روش‌های سیستمی براق برآورد معادلات همزمان است. روش‌های 
تکک‌معادلها ۱ زگ 
ای روش‌های ساز کار هستند اما کارا نبی ندارن ۱ فر ارت 
رایی مجانبی ندارند. یعنی با افزایش حجم نمونه 


۲ م50 اعوعآ موماو ممیر .۱ 


07 + کی کز جر سکس و مت مرج مج سکس که وروت وووتترزمت کب لمیر مور 6 ووورمورد 
کی کی ور وومتن ه سمخ ب کي خر جیوه هت جرک مرکیمی لاو ج کوک پ زوین حور و مک مار 


] 0 

#ج-0(و)9(5 )یج 

1 
۷ 


عتهنه | زرد 


۴ ۳۳ تور که و کر ر) وه مد 9و 
و سوت وم تساو ؟سنو کر 6 رکم6 ورس کنبیه اپ چ هر 65 کرو کی کورق زتاوز جر ]کر یس ۲ب لح کر 


۰ ۳؟ سم مصوو > ۳6 و6فزمنت کی عم متیر کت خصو 6 وفرمننا وگ زرمید )199 کت 


| ودنره: پرفببه 
۱ ۹21961 ناد 


ألباهمی/دحبمیوتدر 
18011 

| ونوجه 

|ودعلبا 

| دور 

: | #طععومب 


عم نو 


«لر 


۸۲ ۲ 0 6 حي وروت مور 


منم رصور 


] 8 


سم مه جر یم تم 6 یی رتکد هک 
سین هایس یرب پچو پم و کر مک رب پگ کج جیوه 


لا عوه میت مه هو ی هه مسر گس و کر ۲6 کر > 
زب ۴و ورن کویمم مه جوی و وک جم‌جوه لمستم )ور (ض 
17113 ۰ 


مس ووا موه وج بو تک 
مس جروت لیست خم‌می 6 9 رجکی) ۲۲ هوک کوک وک 
۱ 
جیست صیتم‌کی_صیی» صتکین مت وک شوه ٩‏ روگ کت و مس 
مت صیم مکی ۶ صینع6 صم 6 مکو خاست 6 کوک جعرس کرو ۳۳۲۲۱ ۱۳۳ ۱۲ 
مس ز یس وولو ومتيم مر وگ ۳ پیج ۲ 6 جر ضت مس 6 لت که 
روط مر عم وم کج 6 اج 6 مر حوص ٩‏ زار 
«لمتبي که یم > 6۵۲ 
رتیه لس 66 6 مزا ودک ی کپ جک رکه 6۱۳۰ چا ورن ۸+۲ ۳۲ 
میج ۱ رم دمم جر کوک ورووعی ولیک (/ و 
مه مود جع کی کیک م۳6 جر کتیه 9 مس لک تمد -) 
که ونم کج ۲ ووزو ۲6 
متس لت کم نج 2 زکرورد زج 6 مارم کوم عم( عرص و 
کیک جیوه رس ۴ جک ترچ تقو معو 6 وب جع رم میسن 
جع کویست کول ر جک مبتیو 6 سب جی‌سد مت کورسنی 676 بو 56۰ 570 شنت 
و کج چي مه یت و چس وز هخرچ جصد مر 6 کوسشت رمک 
وس رسد و وت جو وچ بر سر و و که جر رک کر 
یس هویسنی موکو مجتوو 6 خر کنو کزکرو لمآ تست کرک کرو 1۳۱۱۲ 


۱ 1 حجم 
کر م6 ورب مک و کوک بو مرک مه صقر ۳۳۱۲۹۳۹۳۲ 


۷ 
مو کب و تریح / 


فصل؟۱: معادلات همزمان 


2 سیرک 
0 2:۵2 آدعم] 
2 :۲0ماوبع. 
5 ۱22 عوواع-میت»- ۱ 
099 2 :92۱8 
5 8 5206 


28 ۱۱ ۱۳۰ 
4 21005بعفوو (0عمحداهم ۵12 


معادلات را برآوزد نمود. 


مد شمی ر] انتخاب کرده و 
0 روش تخمین سیستمی را شمان ات تس تا 


7 عجوووه| 0مطاع" حمتامم‌تدع از 


داعم ممادمنیع . 1 ۱ 
یک مو و9 وه جوهاه ومد 


50024 آعدع۱ 0۳۵0۵۲۷ 
«ماهمع) .گ.ا معاطوءل۱ 


دنا اتمه ۲50 ععز7عه عز۲ 


180 


رو زج مهو 8۰ . علاوناهایز 6 عآ1ومع 
اهدنو هه وه تعوه لا هلا ۰.8 0943252 579213 00 

۴ و ات با تیا 099 ۳ (02 
۱ قمه«عننا ابا سیلبا 0286 645 ." 0202794 2220305 03 
(0۷ اجه و 3 .۰ 4202670۰ 9 0501551 (7اا 

۲ هم بر 00000 ات (0 

ی ات یولج و09 ی 09000 3 0000380 ۰ 2020550 (6)0- 

208 2097024 0012252 35 00000 


6204 0922455 47 9091128 ۵ 


هت اهباه اور امموزوروزوی ‏ 
85 1258 ۱ 


1 1 
(( ۵۵ ۱۳۹۵ 
8 :وونل بوووون: 


۳ اتتکلفت ۲۱۳10 0:069317 1 ۰ 
۱۳ توت 0۰ 0955482 6صاه ع۳ 4 ماخ یزود 
1 نتایج به‌دست آمده 9.00357 دنت 4 ۱ . مومیووع 0 8.2 
ز معادلات در جدول زير آرائه خواهد شد. نتایج ب ۱۳ دای حمعاه ند ونناسو 
1 یک از 2 5 
بدین ترتیب ضرایب تخمینی و آماره‌های ر"لرسیونی برای هر ی آماره‌های خاص هر معادله 


شاملی دو قسمت است: در قسمت فوقانی. ضرایب تخمینی نشان داده می‌شود. در قسمت پاییبی, جدول. 
هو ۰ 
"فزادش میی‌شود, 


۱ 1 
1۳| 
8 عوونزهبموووم: - 


294094 0221/۵ ۲ :0:895428 2۳ 
تفت ۱۳ لفات رت 0995252 #تع همعط 6 ماونازن ۸ 
نت۱۳ 4و وود یو فیووروع 0صعووع۱ او ,رو 
02901468 ۱ 


(۲31 )ند ون و۷ همع 1 


)۷۵ (۷۹۵ 2 علممم‌بماوم 
8 عومااغبمووون : از 


۲۳:۱ ۳] ۲ 6:996156 تال عع ۲ 
26 ۱( هجو ومع 008وووع ۵ 4 ماونازوم 
00522 اعع 0 15 یمن اقوهتوو 0۲ .عرو 

۱۳ 9917732 ۰ 


۷ ««««««<««((‌‌ 


پس از انجام تخمین, مشابه گرسیون‌های معمولبی در اینجا یز ابزارهایی برای بررسی نتای معادله و انجام آزمون‌های خاس 
وجود دارد. بدین‌متظور. می‌توان به دو منوی ۷16۷ و ۳۲06 در پنجرف نتایج» مراجعه نمود. 

یکی از مباحثی که در سیستم معادلات مورد استفاده قرار می کیرد, شبیه‌سازی است. برای انجام شبیه‌سازی, 1 
نتایج از منوی ۳۲06 کزینه (3006 منم دا انتخاب می کنیم: 


| در پنجرخ 


8 زدعم< 2 560۱0960 53|68/12۸ 


تمصه‌مودهوریوه 
0 1 لیعورد6 معرج ورلاعاک هرهلد 
وبهک عدرمج صا تسترعفینی چعوه 


وصامدر8ونادد: ‏ 9و 


1 
1 
1 
1 


:۲۵ بجهیعوملو؛ 05 
و0رموهنا دملاو0] دا 


]مد منود وقنرنه‌ونیه ...۱ 


نهد بلرنست بجدموعمد 
220 رد0۵٩‏ ورممد . (ز 


1 و 


۸3۲ 


اعد مب۸ هرد دناممقهنامع معبرووردک ررعیدم مهرد 


مهم خععورعی. زصوعیه عروعجم مممد عصنیعه مععهم مب ماد رعیدم جیاممقهناممی).. 


آحخد 
008 | ورهصاه ود 300230 _ربعمهم موجه [580مقود ] ومد 


بش رت | 


ننهوردهم موه سر کم زمره ومزطرزمن هک کج رک رک وکین کوستوز تکوس کب 
وکین ره و 292 ناه 0و ۸ جر کرو جر رت جوا گس کوکحم مقر ۲و جک کی زو ووز ووزمزرمن 
لفحت کج درگ که ) وک کرد کار کرو مومت کرک کون جرکر جک روصت که بر جورم چنگی بازز روکد 


۱۱۳۹۱0 
مان وم‌تنچویی 552 ببعلا _ ]9 ز 

77 ام د0۵ج0ناد چ .۰ 2 58ج 
*-1۵006 0-202 سس سس سس من 


( دهیمرووناد: 
( ردسیباع 


۵۱9610 0105[ سس نس بت سرت سر 


25 0225 نا 55۳۷۵۲ ...هد 


۱155 
۳[ 
دورو 

ودوردننوم وورومن عول هلق 59۳16۸ ست . 


التستنت] / عمصه5ود موص ] ربعم لت ۱ 0و2 ] ووررچر 7-1 


جک وجو۳ ق ت5001۸ 5۳0۲۲۵6 ۲۳0118]05 


| جرو6م و۶6 ۲9 بت 5 و[موز جاگ خرمعور ز مت 


۱3 


چم عممحجصع وقنعده ۲ 
(جوه ود - باه دط پیبودره‌کوصع) 1 
۳ ووزجد یمد پرپدسبعوه 8008 ۷زا 2892۷ ز 


صسسس بت میس 


سس سم 


هه چم رع مه 6 مک خرصصر 6 يو م66 و جاگ مک 
ری سکس که ۲و م0 132[ زورون مک ووزرو خریج و رک > ٩‏ ۲۳۳ ۹۸395 

6 6۰ ( زقیر وتادو ند خریعور 6 جسر) ور ز ورکوکو نو ور 
۴ حو کم جفر6؟ کر جر جک جذ 6و جر وم »کرک ونو بر جر وه موه یت او ی‌رووي جک مت کر ۳ 


43 
جوکی حوم ود نز حو 


فصل ۱5: معادلات همزمان 


اما برای سایر سناریوها به توتیب زیر عمل می کنیم: 
فزودن یک سناریو از گزینه 5065۵7105 200/061616 استفاده مي کنیم. 

0 ِِ_ 1 در معرفی و تعریف متغیرهای برونز؟ بایستی نام 

۲- به‌عنوان مثال برای تعریف ستاریو ۱ مشابه ستاریو پایه عمل می کتیم؛ ولی در یف متفیرهای بروتز 

5 ۱ ۱ ای یت ۲ توان متفیر برونز؟ مب 
یر مورد نظر را به گونه‌ای وارد کنیم که با سناریو پایه متفاوت باشد. مثلاً اکر متثیر 25 در سناریو پایه به‌عنوان متغیر برونز! معرضی 
متغیر دورد نظر را ب نیم که ب 

ت در سناریو ۱ آن را با 251 وارد می کنيم. 
شده است در سناریو با ی ۱ ۱ 
3 _ یه ۰ 
مدل را حل کرده و با استفاده از گزینه 7106 نمودارها را ترسیم کرده و با سناریو پایه مقایسه می کنیم. 
- مدل با 


را ِ استفاده از 
از آنجا که بررسی جزئیات سیستم محادلات همزمان و روش‌های تخمین آن, نیاز به استفاده از 
ت ساد گر تاً از یکک شیوه توصیفی همراه با مثال 

جبر ماتریس است. در این فصل برای رعایت ساد گی. عمدتا از یکك شیوه توصیفی 
شتر این موضوعارت دازیم. 
استفاده شد. اما در این بخش با استفاده از جبر ماتریس به بررسی بیشتر این موضوعات می‌پر ازیم. 
۰ شته باشد از آنجا که شیوه ارائه آنها 

۲ ی ت» جنبه تکراری داشته باشدء ولی از آنب 

الیته ممکن است برخی از مباحث. جنبة تکراری لو 


رخ ی 
متفاوت است. می‌تواند برای توصیف دقیق‌تر موضوعات. مفید باشد, 


1- سیستم معادلات همزمان 
سیستم معادلات همزمان زیر را در نظر بگیرید که شامل /1 معادله و ۸4 متفیر درون‌زا (7) و 1 
متفیر برون‌زا (26 می‌باشد: 


مز 


ما رگ ۰ گرگ + ولو( +۰ موز + موز 


اک ] ی 
۹ ۱ 


جاک رک مرگ ۰۰۲ مرگ < رو مور دموا جرک موز 
9 جملات خطا هستند. شکل ماتریسی سیستم معادلات برای مشاهده ام عبارت است 
6 ۳ 


از: 


1- میاخث این بخش از (2012) 076800 می‌باشد. 


اقتصاد سنجی 


كت 


1 0 ,و 

2 7 7 

3 وت 
1 ۷ 7« 


ظ ۲ مق 


شکل ماتریسی این سیستم معادلات دا به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
یسیم 


(9 وه ی + 
1 و 8 ماتریس ضرایب ستد کد در سیستم معادلات (۱) ارائه شده‌اند. رو و بر نیز به‌ترتیب 
بردار مشاهدات مربوط به1 و ۶ در سال / می‌باشند: 


لا م۳ »1 
۳ ره 7 < ,لا 13 1 
۷ 2 م۶ 
کل ری سستمعادلات ( با (0) رای کل مشامنات 1 )ارت است زد 
(( ۲+8 
بنابراین ۵۷ 6و 17 عبارتند از: 
1 بط بط ۲ 
۵ ی 
محر [ 1 لا جوا 
۴« ۳۹ ۳۹ 
ی کكِ رب "۳ 4 1 
جر [ 2 2 ۳ ]| 


6 ۳ مه وه( جع 
کر وه ور بر ج حضد مجو مود دزي چي وت لیسته و هی یر 
اکن پن کی مضم کی کیپ شود کی وجسایکمصیت 


رودد مود 


۱ 19 - ۱ - سب متذل ۰ ۰ 9 "وور جد واه کی 


مس و رو( تک ی کر میچیس ز 
خه ی تم وچ وت ی یوس ضا که 6 موه لک ضتمی زر 
واه + روا + وه 
9-۳ ۷-9 بر ۷9-۳ 

7 سود 2 + ج سب 
موب دراب 1 
و ۱۳-۱ 
۳ ما - وا ۵ - ۱9 ما - وا ۹0( 


170-770 2 وس وت 


4 


:کر سجن ممص لام 
جک : 6 9+ 9 + ولا بو 


: 0 0 + 0 + ماج + یرد (۱ج) 


جنگ وف یرو جسع و » کیب 
کر 5 4 0۳۴ وچ و و ۲ کج ۲ جک جروت وچ وکین 
۱ کوح) کی وج )هت کب ولو کسید 
کر مور ٩‏ خاک عو کستجموی ٩‏ وم ورکیگه جکو ربکا کم 
تمه ۲و وک مب رکه کر > موه مه اک خر و چو د جو‌و کی 
۲ کر جص 0 کنو )گوس کر چس موی کح کج ور 6 و سح کم 
مرک را جک ی کم تب > نگ کجی کرسي وچ 
مک کج کر کیک تب کی ی مت که تم رمم «چسم تم ور و ضبر کر 
گنک کریص رس کم مقر جوتومو و کی 2ج کر کچ 
رک ور ج مه کرو وت وق کوج چس وک 2 و دی ب» متبیشی > 
و یکین 112 ۱ (ا) 
۳ 


که و جروت وتو مرگ حسه بط گرم کار کر ی جرمبپسیم (م 


۸3 ینم ووصور 


و 18-6 0 2 1/0 4۸۷ 

3 زیر مت کب رم سر مسر یج 
ره میم صستگرره کع جقز۱6 ۴ص عم رز جر رمک کی 6۱ وم هم ۳۳ 
4 + 8 ۰ ۱0 
بر چم نو جر متیر ی کس 6۱ وگو مک کر ۳ 

]5 9*1 ۳ 

مود یمه یت چی مت کم ول جر لرو مش و ۳ ۱ ۳۶ ۱٩‏ 

مک ابص ار متج وروص چز ی وک 7 7 

بت جک و رز جر کی یس جوخ کر کبت کوز از ون وه ۵ 

چم جی ۴ و لت وب 6ص یس ی من یی مرت ؟ مت 

ذي لمم‌عيکه ر و ۳ مت صوتهنپو چچس مکاو چپ ممپگتتو و | کوب 

مس اجره مجرد رن کی سل ی له ویس ممیز و ی 
جرووه موب -ر 


۰0 


2 (ل)رکت ‏ کاع رل 
صیر: لت کب بطم 6 


ع(),0(8رالن رل )رک 3 


و ونهم)< 2( لقلب)(ملب),] 
:۶ سم نهر و6 کو -کسة 6۳ سک 


+۸ ؛ م۸عهل ۲ 1-21۲ 0"( 


:6 سم نو يس لیستم مر وس لو 


ِ دسج 0 ۲ یس و ور و جس 0 کج ام 


1 
۷ ۰ نت 
00(3) 0 ۲ ۳ 
بصع جي مس لیست | وک ۴ م6 


2 را برد ... وتا ] 2۷ 
7 
۱ 2 : 0 ۸ 
0 | وه | ]یره یرد ... مور 
7 
۳ را راد ... مرالظ 
13 


جوهکی جیوه :| کح 


فصل1۹: معادلات همزمان 
۹۶۸ 


7 ۲ ۳ 


فرم حل‌شده عبارت است از: 


وق رقم یرو 


۵ ۳۹ 

[به بطبا کت گت ارم رد نع( ها 
و تم - 
۸ ۸ 


ش ماتریس ضرا 
۵ < ۵ است. هر ساختار غلط نیز دارای همین فرم حل‌شده است: اما در تریس ضرایب 
۱۳۵ 


شواهیم داشت: 

ِ بل له 
"( که [<8۳-ظ 
۱ 2 2 


اگر ۰ ,مر باشد در این صورت 1 در معادله عرضه نیز وارد می‌شود که تثوری را نقض کرده 
است همچنین اگر ه ۶ ,ب[ باشد در این صورت 2 در معادله تقاضا وارد می‌شود که برخلاف 
ی : شدة یکساتی هستند که ظاهراً مشا 
تلوری است. لذا هر چند تمام ساختارهای غلط دارای فرم حل‌شدة یکسانی هستند که هرا مشابه 
۱ ِ ق آن» ضریب 0 در هر دو معادله 
فقط یکی با تثوری سا زگار است که طبق آن» ضریب 

با صحیح است؛ ولی فقط ب با تلو ,۶ 

با گر اصندح: 

برابر ۱ است. یعنی 1 .این تبدیل ما را به ساختار اولیه می‌رساند. 


: ضرایب فرم حل‌شده عبارتند از: 
جواب‌های منحصر به‌فرد برای ضرایب ساختاری بر حسب ضرایب فرم حل‌شده بار تند از: 


3 
ده 
ِ 1 و 7 3 
1 ۳ 
2 
7۳ < ۸۵ بو 
۸ ۳1 ۱ 2 
1 1 
مگ-حق 8-7 رگ بجع به 
2 ۲2_۳۲ 2 
17 ۳ 


ث فوق دو روش را برای مسئله تشخیص معادلات ارائه می‌کند. اگر امکان داشته باشد که 
بحث فوق + ی 


0 ۴ ۹ ل قا ذ 
7 ساختا ز ضرایب ذ شده به‌دست ۲ این صورت مدل قابل شناسایی 
ضرایب ساختاری را از ضرایب فرم حل‌شده به‌د وریم» در این صور 


دس تس تصفت ام عنم ای امن ی ۳ 


اقتصاد سنجی 


است. از طرف دیگر اگر بتوان نشان داد که هیچ ساختار غلطی نمی‌تواند محدودیت‌های تثوریکی 
را تأمین تماید» در این صورت. مدل قابل شناسایی است. 


تن شرایط رتبه‌ای و درجه‌ای برای تشخیص معادلات 
تاکنون ماتریس‌های زیر را تعریف و بررسی نموده‌ايم: 


1 ۳ 


۳4 
ماتریس مثبت معين و قرینه 5:۸ 


۹ کر ۱۱۹3 


۸( 
: 
تفاوت تعداد ضرایب ساختاری و تعداد ضرایب فرم حل‌شده همراه با واریانس و کوواریانس 


جملات خطاء عبارت است از: 


۳۹7 | 
(پسسس‌ سس تا رسب 


تعداد ضرایب فرم حل‌شده تعداد ضرایب ساختاری 

قایی اسنت که بدون داشتن اطلاعات اضافی» تشخیص معادلات غیرممکن است و همان‌طور 
که انتظار می‌رفت» اختلاف بین تعداد ضرایب ساختاری و فرم حل‌شده (یعنی *16) برابر با تعداد 
ضرایب ۲ است. 

اطلاعات اضافی را په اشکال مختلف می‌توان وارد نمود: 

۱- نرمال‌سازی: در هر معادله؛ یکی از متفیرهای درون‌زا دارای ضرایب ۱ است. با نرمال‌سازی» 
تعداد ضرایب موجود در ۴ که برابر با 2۲ است. به (۱- /2) 6 تقلیل می‌یابد. 

7 اتحادها: در برخجی مدل‌هاءتعریف متفیره یا شرایط تعدل بهگونه‌ای هستند که ضرایب آنها 


معلوم است. 


1-21۴ ه رل س<سع 


که ون کح مج ام کپ کون وگو که کر 
ِ 8 ض 


۲ ۲ نوا باط, لب 1۲ بر 
1 ۶ ۱۸ حا چز له م۸ ما سم 
بر 
بعکم ویو ۲ ج و ) مموی لم کپ سکیم ورکرک لا مت رز 
0 
7 ۸-1 ۰ مب | ۰ 
1 ۳ »۷ 
کش و کل وک( وک جک 
۱ 4 ۵ وه و جر و رل ورس کی یم موه 


کر 0 وجرمت کي هر ؟ ضتت 
2 + 5 < از 666 و کته ورممو 


۷ + ۷ +۱ رز نموه مرمصر 


- که را - کید پر" 

ی / ۰ :9( ججوه 6 جکعذ که 
ِ پر که پر :6 جوم جک کی 

اف ۳ 6 و نویه 


(صر چ؟ و ) لمز ججوه مزر 


1 


سس (۸۸) 
لس مکی مه جر ری مد 
۳ - 1 
۳ 
۸ 
۸-۱ 
۱ («م) 
تنل 
نم مور 


۳۹ 
]5 5 4-۸ 


زج چو) کوج ۲ وی مومت رک 


و 
4 ۸۹ ۳۳ یگ + ]ره 94 
1 


تست کرک 
که ول جیوه کر کتک مت لا وچ 6 دای کد؟ جي مت کر بو 
مرو تیه کبک و > جر کرک ی کر کر کید رک ی رکه میت مقر ۲ تج مس 
مه کوب کار کی وک وت ک تست و ؟ ی وک لا وک و 6 وا و 
رل +عق ۵ 1 
:6 ۳ ج )ی مه ۲۶۲ ۲5 
2 و 
[2 ۰2 ۰۰ ]رم +2 ۶" ۰ ۳۶] مه 
:جر ج اه ور که ی 
مرج ییاهب سب رلیرت + وله ۳+ + ولامرظد - ور «د) 
مکی کت چ که ۳ و کل 
ویو لو وک مج بو 04 ۴ کج مرو کر هید کی کي ور 
جيت کی کح کین ۲69 و مر تحص توق 
تسد مور جو هه کرو 
رک که وج خنرکی و6 ک مب مسر ووجت کمصت کی ووجتصه رز 


کي کچ کرک ی 6و هی کر کب و روک و موه جوح کز کیت مور سل 


و وک وه :رو ۱ 5 


۹۵۲ فصل ۱۹: معادلات همزمان 


ستون ام اين ماتریس برای معادله ام عبارت است از: 
۳ 8-- 113 


که می‌توان آن را به‌صورت زیر نوشت: 


۳ ۰ 


از (۳۱) نتایج زیر به‌دست می آید: 


(۳ رک سطر رق< رلرگا-ره 
سر 0عروزهزه 
9 درم 0 


معادله (۳۲) مشابه معادله‌ای است که 1۶ را بر حسب "3 بیان می کند. اما از معادله (۳۳» نتیجهةً 
زیر به‌دست می‌آید: 

(۳۴) ر ار 

این سیستم معادلات, شامل 26 معادله با ر ۸ مجهول است. اگر بتوانیم آنها وا برای ,7 حل 
کنیم» در این صورت با جایگذاری به‌جای 7 در معادله اول می‌توان ر 8 را نیز بهمدست آورد و لذا 
این معادله» مشخص خواهد بود. برای این کار لازم است که حداقل به تعداد مجهول‌ها» معادله 
داشته باشیم که منجر به شرط زیر می‌شود: 


(۳۵ ر/<ر 


تعداد متغیرهای برون‌زای حذف شده از معادله ام (ر6) بایستی حداقل برابر با تعداد متخیرهای 
درون‌زای موجود در معادله لام (ر) باشد. 

شرط رتبه‌ای فقط یکک قاعده شمارش است و لذا شرط لازم است اما کافی نیست. این شرط 
تضمین می‌کند که سیستم 2 < ر ار حداقل یک جواب داشته باشد» اما تضمین نمی کند که 
فقط یک جواب داشته باشد. شرط کافی (شرط درجه‌ای) برای منحصر به‌فرد بودن عبارت است 
از: 


۳۶ 17 هر - [2 7 نهر 


و و و وت ی دا 


اقتصاد سنجی 
۹۲ 
این شرط یکت مس 0 ۲ 
ی 1 ودیت دا بر روی یک زیرماتریس از مات ۱ ۲ 
بره ریس از ماتریس ضرایب شده ! 
زر فرم حل. ۰ اعمال 


تشرط ی 2 قیقاً 
شر اک ی ی ۱7 


, ۵ ِ 
ضرایب فرم حل‌شده به‌دست آید. روش دیگر برای مسئله تشخیصء استفاده از محدودیت‌های 
قبلی بر روی [۳,18] برای حذف تمام ساختارهای غلط می‌باشد. ۱ 


۶- دوش‌های تت مین سیستم معادلات همزمان 
روش‌های تیذ تخمین معادلات همزمان به دو روت - شمبی تق 

همزمان ب د روش تکد مدای و سیستمی تقسیم می‌شوندر 
2-۱ دوش‌های تک معادله‌ای 
برای استفاده از روش‌های تکث معادله‌ای» ابتدا معادله 


۳ للم دا در نظر بگیرید که به‌صورت (۷) 
مجرفی شد. اگر در این معادله 0 (8- 


ز ۷ را قرار دهیم خواهيم داشت: 


۳۷ ز #۲ 
لد را ره را رل رو 
اگر آر رل رب و ۶ 


< ره را ۳ 3 : 
۳ را به کار بيريم» فرم ساختاری معادله ليم عبارت است از 
(ن 

رلا+رقر2 رو 
+ فرم حل‌شدة سیستم معادلات همزمان به‌صورت 1+۷ 
حل‌شده برای متغیرهای درون‌زای موجود در معادله 


است. فرم 
بعنی ر۷) عبارت است از: 
(۳۹ 


۳ رز ۷+ رللکا< رلا 


رد 
رگ برایر با ۳ 
رد پرایر ی ۱ ۴ در (۳۱) است. ۷ نیز در (۲۹) 


تعریفب ه است که شامل ر20 ستون 


از " 117 > ۷ می‌باشد. 


الف) دوش 01,5 
تخمین‌زنندة 018 برای مدل (۲۵) عبارت است از: 
ی 
دار (رطرت) < مرورق 


متمر 8 


)9 
+9 22۵0۵۲ 
9 ۸+ ۲1 


جس جر وه فیسته و کبک که مین 6۵۳5 و یه 
لس مرس جع کر جی پگ که راو و کر کمکتیه میزص 
(۸ تسه 6 وک نک روم کي را ون کر جرو نی کر میس عز 
ایض 6 گر نس ومی جي یت لیست متهو و صعی ۶ می وسو ی 


27160) 5۱( 26 جوه که "]ورمه و6 (2 


رک جرک زک کرک ختر کی مرج صقر > 6 وک 


ها و »کیک جوو ی بو رز -پرا- یز اب مک جک ک بر حطب کر 


ت ۲ ۳1 
0 (7۸ -و۳۵()۲- ۲و ۸۲) ۲ 


6ص جک و کوک خرس ( موه ک وتو رس و 


۱ 
۲1 1 
72 ۳ آس 0 ۳ 


[۱5 


ترس وان -فوسو زو هسوسو ر] ۷ 


:6 صس کنو و هکس ص6۳ 
۴ب ن۲ 
0بستو ه - و بر 


تجره مرک ری و رین کي کر ز 
۲ 
۲92 +2۵ 0 


یرو واجمی) ۶۵ 


90 


سم چپ جک لب سم ی جرک جو یه و6 و کر 
ههور[ موز 


زیر لت رکب 4؟ حرط یی کر کروخ ض ز 
وه ع )هک ( 


بر سجن زر م تچ ج که ۳ ۲۲ 


ره ۳۸ همجن کون (9) 
۹۸۵/۸۸ 
۳1 () 
۹ بت 
۳/۸ 0 
تر 7 2 که 6 کت کم گروه (۸4) 
2۳۸ 
یر ی 


۲ روص 
مو زر جوسجمتيو جرک و جز رورا جیگ و هک جرا ۵ کر ۶ 
پپ »کچ مپز سر هک جوتیه ۶ موس کوک عوجر < مش کر 
۳ 6 مج مب ام يط 
وت چم سکاو ویو 6ج بسن یس و6 و جک و مه و 
یف ج مومس تهیس کم 
رین یلم طتبا سک 6 کویک کب6؟ هو کرک کت ۲ 


(نم) کر وو کچ ۲6۶ (خ 


14 


سک ویس طسب بد 0 
" #۹ 
بر > و کی بذک کپ که موی موه کی ۳2 کیب لت 
220 1 سم ۳چسم !6 اج هضور کر 
و و ۶ج و و ۱ 7 02 


بر بوایو! ۳+ 
0 و + سیم كً ۳ ت 
: 5۸ 2۸11 


۳ هد ۳ 
کت وت رم و ردب چرری > 6 و رب و" 1 ۳ ؟ ک ور 


30۷ 
جوه کي جع :۱ رح 


ِ فصل ۱4: معادلات همزمان 


با جایگذاری در معادله ام خواهیم داشت: 


رلا+ رقرک + ر 6+۷ رو 


(۵۳) 1 
(ر۷ + رت + ررکا + ر لا 


رمرم رد ر9- 
3 


تخمین زنندة 2818 عبارت است از: 
ر 2( 22 - ععدرة 


با جایگذاری ب‌جای 7 خواهیم داشت: 


ما ۲ 0 
ّ ور لا را ۳ 
3 1 ۱ 1 و بو - معدرة 
ر رک رر رلار 


در ماتریس [ر26 رل +,2/0 ستون وجود دارد که تمام ستون‌ها توایع خطی از 1 ستون 
مربوط به ۱ هستند. در واقع 16 تر کیب مستقل خطی از ستون‌های 26 داریم. اگر معادله» مشخص 
نیاشد» در این صورت رک +,/2 بزرگتر از 6 است و لذا (ر6 رل#] دارای مرتبه ستونی کامل 
نخواهد بود. در این حالت» روش 281.8 نمی‌تواند به کار گرفته شود. 

در اینجا می‌توان از یکك ساده‌سازی مناسب استفاده نمود: اولاً چون 0-) - 6 2604 
خودتوان است. لذا رابطه رل < رلارل را داريم. انیا 16-26 15260620(7 بدان معنا است 
که رلار6( < رلارظ است. بنابراین خواهیم داشت: 


ِ_- ۸ ۱ 
اف ۳ ِ و مودرة 
, رو 7 ش ۷ 
رارج| (رکر رلارک 


۱ با توجه به رل 6 (206 > رل( < رل و با توجه به اینکه 31 رل رل است ( رلا4 عطاها است 
که ۱26 (5 11-1-26 می‌باشد)» عواهیم داشت: 

+ 7 مرک -_ ۱ موم ما چم 

ار - رتطارلا- رلارلا< 6-30 رل( 00رع رل 


چون 11۷ برایر با ۷ است و لذا عبارت 13/1 برابر صفر است. 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد سنجی 


۹۵۷ 


۱ 
بدین ترتیب» تخمین‌زنندة 2514 در دو مرحله از روش ۵5 استفاده می کند: 
۱-مرحله اول: رگرسیون رل روی عابرآورد می‌شود. 
2 1 
مرحله دوم: تخمین ر8 از طریق رگرسیون حداقل مربعات ر3 بر روی رل و رقا به‌دست 
9 رک ب 
اپرار- ۳3 با 
ثبات ساز گاری 281/8 نیازمند آن است هر تخمین زنندة 1۷ معتبر باشد. برای برقراری (۴۲) 
لازم است که ماتریس زیر غیرمنفرد و محدود باشد: 
1 0 ۲( ۷ + ر کل کار لا ۱ 
ی 4 4 ی 7 1 
کر ۷۱/۲ +005 رد آارکارک ,لاد تن 
از آنجا که ر 17  <‏ نام است» لذا در حد می‌توان به‌جای رل از ر1 استفاده کرد. اگر 
مرتبه 13 کامل باشد (یعنی معادله مشخص 
(۴۳) نیاز داريم که رابطه زیر برقرار باشد: 


(۵۸ 1 
۲ ۳ زلازلا لی . 
0 رد سم 
۱[ کم اد ۱ 
بق فرضء شرط 20( نارگ تسام برقرار است. اما در (۵۸ جمله اول با توجه به 
زس 7 1 ن ۱ ۱ 
2۷ 260 ر الل رل عبارت است از: 


باشد)» آنگاه ماتریس فوق» غیرمنفرد خواهد بود. طبق 


رک کارا نام < رطرل مجسنم 


ِ 94 7 )۵٩( 
۱۲/۹ راک‎ 
< اسنار‎ (7 


چون حد جمله سوم برابر صفر است. نذا 2 نظر را تا و 
وم برایر صفر است. لذا شرط موردنظر را تامین می‌کند. بدین ترتیب» وروررق 
یکك تخمین‌زننده 1۷ است و لذا می‌توان آن را به صورت 
اگر رگا را روی ۶ برازش کنیم آنگاه و . 
برازش کنیم ۵ زر > رکه خواهد بود (زیرا رک بخشی از 6 است) با 
تفاده از ماتریس خودتوان 3/6-3602205- )را( ۷ 
۱ یس خود توا (1-1-26062 و 0۷ رلا ( 06 ر کل رگ 
خواهیم داشت: 


تخمین‌زنند؛ 1۷ توصیف نمود. 


۳ ۳ ۰ چم )نو 
وج ۱ ۳ ور کی که ورکم »> جرو نید ۲ سب مت چوجع) 
4 و +0 0 4 س رکاا ۲ ۱ 
6 سس رل ابو 
4 
رسک 6 چم که و6( سس 
بصیم 0 ۳ انم من 9 ۰ _ِ 9 و م ۱ 
۳ و ۳ یر و مکی دوز ی هه ی کم کیب ۶ 
9 ۳ ۱ رن کب ی ور مب جر ٩‏ > انب صشم ء هبو طر 
4 ‌ مِ 7 
۰ ۵ ۶۹۲۳۴ تقد هی ۶ ۲ و ویو کم > موه جپمء 
٩6‏ 9186 ۲۲ 0 جکچ دنب هنز کم موی ونر سوام > 
۳ نیک 2 ی 
ِ ۲ رب نوکت تیه میم جیوس > ۵ 0۵ جر کر مس 
۳ ۱ ۲ 
6 و ربوم را کومسنس بز کچ کر بیج لاتو: پم > تک کچ چیه 
کوب 6 ّ 2ص سیم چم 
۳ 4۵ 0۵ ۳ هر ۳ ۴ کاود عوممتجی ویکر چس 
حور و ترا ۸ ۱ 
۲ ۴ موه مق که سب وب جيسن ک ۳ 6 ]زا زا دج 
ب ۱ نیم 
یس و ۶ ؟ > جوز کزسیس ربم جد 
۸۵+ رل اج ۰ معا ج روا 
۸4 


1 مگ و هی > وی ۲ مص 
٩‏ ۲ ۹۱ و ۱ و ۱ روم ور ۲و وج مت را 
وی ی 1 

۳۳ 6 جع مه کاس ی کم و سس( ۲ و چم ججع* یه پر ی 
کر زج کوک رای کی کی رب 

اد و مت 2 ی 

ّ ۲ 6 سر و 6 چرس و کوک کت زرا مر 7۹ 
۳ ۳ ۰ و که و کون > کج کز 

2 1 + 9 همه دي 

)44( 


هجو جح دز جیوه 
(2) 


کوک کرک مج کوور ب محر 
پستم, مت م ها 1 ۱ 
لیستس مت یر کید و کرک 6 ری ورس جیوه کر کید شمه چی بو منم 


۷ 
مه »یور 


] - ]سردم بعوهنتته یرمت ساره ]زا2908 


رم و کرو جع کر 
مج مسر ووجت کیت یکی 6 ممچ 6۳ کوک بت کب بو بو گرگ کتبی 
که > کب «کاسیس) و ۲توجو چ مس مرت وی کیت موز کم 
گنک يمک ک و ۰6۵۲ وهی بز کق کر ۶ یرگ کپ مت > 
کتک 66 وه جک مت راگیس ریمض ک (کبینه 


هی متر چس ورم‌د جد کوک و وس کوک کر کوخ ور ۲ 
() ع6مصه حور رز ویو کوررمه ۲69۶ (و 


)۵4( 


ت مك 
گ 32 ۸ - و 509) ۸۵ کش چاو 32ق) 
:کر سم چم نو و 
۱[ 
(مد) 
(44) 


مرو عک) ۳ ارس و(و) ۳۲و و ت53 -و/ 
وتو و + و چاه 
:۶ سر نی و55 موس سب > 
زک کم 
ع جس وا کی جتو  >‏ ککر چخه و هو ۲6۶ ۲۶9 ا جس و 
مد جع و ممسی و کب کر 20۵۵-2۳ - 2۸-0 1۳۱ 


اس و 6 و مک ۲و و ماگ سس ره متس و کر 7 


> [(2 2,۵66,006 ک 00 42۵؟) 


وت - رواک چا ۱2 
۳ 
واعقتت ‏ ۵-۲ 0-3 ۰ 1 
۱ مد موس ۸-02 
۷9۷ 


جودکی جر وت زا یکاح 


فصل۱۹: معادلات همزمان 


(می رلارگ (رکدرجم < رظ 


و مجموع مجذور خطاهای آن عبارت است از: 
(رثارکد- ر 6( رلارک- ر << ر5ک25 
به‌جای ر 8 قرار داده و 055 را ب‌صورت زیر می‌نویسیم: 
۳ رک (رکرک0 رل - ر ,هه رکفت 


توجه شود که در اینجا فقط آن دسته از لمایی را داریم که در معادله للم وارد شده‌اند. اگر 
تمامی لها را در نظر بگیریم» آنگاه خواهیم داشت: 


1 رسا +8 ع رو 


۱-۱ 
0 


تخمین 8 از روش 018 خواهیم داشت: 
۷ 0-۲ - ز 
و مجموع مجذور خطاها عبار تند از: 
] 
"۷۳ ۰ ری 
۸ و - رلر << 


حال نسیت زیر را تشکیل می‌دهيم: 


رز (ررر 3 ر3ر3_ یر 
( 05 زر ۳5 

۷۴( 

در ر ار _ 
۹-۱0 

این تسیت نمی‌تواند کوچکتر از ۱ شود زیرا همواره 755 < ر55 می‌باشد. برای تخمین ر 7» 


ابتدا رل را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


۹ 


بدین ترتیب با جایگذا 3 نسبت توان 
ین ترتیب با جای ری به‌جای ر3» نسبت !را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 


۶ ۷۷۵ _ ۷۷ سا 
00 ۳ 9 
۱ 


7 و ر ۷۷ عبارتند از: 


۳ ۷۳ 
ار ۷ - ۱ 


۷ 00 ]۷-۷ 
عبارت‌های داخل کروشه با رل و 18 نشان داده شده‌اند. 
تخمی‌زننده یداه و 0 ‌ 
تخمین زا حداقل نسبت واریانس برای ر۷ برایر با آن مقدار از رچ است که نسیت را 
حداقل کند. بنابراین با حداقل نمودن انسبت به رل خواهیم داشت: 


وا بر رن زر 21 


ِ 
ی 
0۳ 2 
با ساده کردن عبارت فوق» خواهيم داشت: 
۱۳۳۹ 
7 9 19 3 
راز ز۲ ۱ 


0 ز ۷( 1۷ 3۷ چب 20 ۷ 79۷ ۷ 


اگر رتبه ماتریس 1۲-70۷ شدء آنگا ۳ ز 
تریس 197 ۷۷7 کامل باشده آنگاه ۷0 - زا بوده و لذا 20 ۷ می‌باشد. 


لذا برا ت آوردن غیر ص 
برای. بهدست اوردن جواب‌های غیرصفره بایستی رتبه ماتریس ۷۷-19۷ کوچکتر از 
یسن, ما ۳0 > ز‌ 


و1 ود 
وتو وا دی 

مود ودوز 
ماود ولو 


. و27 


منود 40 
و2 


سک ۲ کم وب بذ و 
لا ۱ ۲ 


ک( ۱ :9 


ا 
۵( + وز) :7 
1/3 
رل ۱ ۰ : مر 
سر که وکرک ک ‏ اس گر مود 
۸0 
5 


میوگ ۲ چم کح 6 چي وم لیس و جرک پر مه 


0-007 

۱+ 2 4 

۶ ۰ ۰۰ 91۳۲2 7و۳ 
۸ و .۰ وود هه 
۶۸ 2۱ و و ار وا ۳ 
۲ 


(! + زک کرک : و 
۰ ۳ : و 
۰( 1 

بل«( + یو : و) 
زو سکم :وا 
کسکوو : بر 

۲ 


مک وک ؟ مرک کر بصن 


یم حور 


۶ 
4 - وا بج! 0 7 - 1 1 ۷ - ( 


پم کین ۲3ج کوب مت «تع هد ۲ج 
66 ۲6۴ (۱۲۳۰ 
کیت ۲6۲۲5 3 


[ تب را رورا ۹ 
بخ ی نم و۲ مشیم «ریی) ۰ و کرد وی ۴ روط ز 

62 7 
۳25: 


معا مر کي مد که چرچم الا رز ی کم مد 6 ۲۸ «رقیر آ کر وراک ۳ 
را بو کیت چيه مرچ با جنک چوک سکف پز؟ سر ور و زا تج 

9 
7 


۱ ]مد کپ مصم کیت چ حس کرد پیزگب 


و ۲ 0 4 
زا ولمم ی کر ی 6 مهن زرا جزکگ خیر آک و جر سک یز 
یس وه پر يو رچ مچسسم کی ک اک ۸ - ,۲۸۸ مرت کي را +۱ 
(هه؟ نهک 0 ۳۵ 
زره تم کی 
مه ور وه کف مج 6 ریت وگو ز کر نج 63 کرو وضو ز 
رین وچ وم ط خس کتک کرت زج رح کر یک رش وک ۳ ۱ ۲ 
و ویس ار پیت موه ام وت مک کر ۴ ما و۳۳2 ۱ موس ص و و تیک اک 
چ برع مپترصه سید روک 6 کچ پزاب جر آس زو حر چا بو کته 
ری چچست بو سر وه وگ زک رکب جک وروست بط هجوج گرم وخ 
رم مکی مهو رم ۶ ویر ق جک جرج ۱ هر ؟ مرح و صر ۱۲ 


اه - تمه [<0 ۷۸ 
:5 ۳ ۲ وحم و 


وم جک رکه اج (را+م<(رج)) تیه جر ونر ی کب جک رز زک 


وک جیوه نزو بو 


فصل ۱۹: معادلات همزمان 


۹۶ 
6 6 
بر اب 9 9 9 
(۸۵) 0 ۱ (< لح (بمظ 
مور ۳ مرت مرک 


3 یک ماتریس 13/<77 و ظ نیز بک ماتریس ۸/۶ است. "2 پیانگر ماتریس واریانس- 
کوواریانس جملات خطای معادلات ۱ تا ۸ برای سال ۶ است. 

تخمین‌زنندة 018 که هر معادله را جدا گانه تخمین می‌زند عبارت است از: 

(۸۶) ۷( < ورو 
که یک تخمین‌زنند؛ ناسا ز گار است. حتی اگر 01 یک تخمین‌زنندة سا زگار باشد» با توجه به 
بحث معادلات به‌ظاهر نامرتبط » یکك تخمین‌زنندة نا کارا در مقایسه با تخمین‌زننده‌ای است که 


همیستگی جملات خطای معادلات را در نظر می گیرد. برای حل مشکل اول (ناسا زگاری) از روش 


متفیرهای ابزاری استفاده می‌کنیم و برای حل مشکل دوم (ناکارایی) از روش 68 استفاده : 


می کنيم. بابراین فرض می‌کنیم که 3۴ شرایط یک تخمین‌زنندة 1۷ را دارد» به گونه‌ای که یک 
تخمین زنندة ساز گار (هر چند نا کارا) ارائه خواهد داد: 


2 26۷2۷۲ بر 


حال برای حل مشکل دوم می‌توان از روش 01/5 استفاده نمود. این روش مبتنی بر حداقل 
مربعات وزنی است و ذا براساس ماتریس م2 به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 


پچ ,| 


۲6 0۵2 ]موه 


۸۸0 
۱ [2وه و ِ 


ریس 


۷۳۵۰۵ 
اگر عناصر ماتریس 2۳ را با لو نشان دهیم و اگر ۷۷ مجموعه متغیرهای ابزاری برای معادله 


ام باشد» آنگاه خواهیم داشت: 


۱- فصل حجدهم را ببینید. 


اقتصاد سنجی 
ت 
3 
رل 0۷ ۳ 
۳ 2 ۷۷و بای 
ب وو‌فتار۱ ۷2 ۳ 
- ٌ #۴ ۴ ۱ ۷ ۳۹ 
۱ : ۲ < مهب 
7 ‌ 2 3/۳۹0 
که و۷ ان 
از 
ابعاد بردارها و ماتریس‌ها عبارتند از: 
7 ۲ ۹ ۹ 
1 درک + رک رم( رک +06 3 
۲ ار 
2۲: /7/<7۸ 
۷ 11۶ 
#۷ درک( 1 
4 
رک +6 </7 
رگ : (رک+ )»۲ 
لو : مر 
۳ ۳ كِ 
۷ مر : رک رگ و راز 
هر 
رط ۷۷ لو ز جرج ریا رز 
۳1 ِ 
: ی 
1 
در سیستم معادلات (۸۷ عبارت 91(7 ۰ 62 ۲۷ برابر است باء 
-1(2 8 ۲۳6۱ 
۰ 9 زر ۳ ۳ 1 
۵ 34 1 ۳ ۳ 


4 معا وی هو و ( 


و و ۳۱ ۲9 روص 
کوک و کی ضوح جک وک > جی رو لو کرو 


لته سپس (م 
مج جر و وی پيمتيم مب بر 
وا تک بت جي مه یسب ؟۱ ۶۳۲ مور د سس بی مه ی 

شنت و مور گوس بر مه بع) رم 


( 6 هو ۳ کر مود و پشرصد بر 
ور 11 
)۲۵۱و ۳82) ‌ 


0 


زوا مت که 6 چومی کي جوم وتو کر 
0 6 کر ۳ ۳ کا ‏ - 1 + کر 
۳۱ عوزو کی۲6 ضتع کي جقمز 
ِ 1] 
او جع ور وب کی کب بو ميکز و صم جبو منکن مه و و 


ات نا 5 اس تا (4) 


۳ که میک تچ مقر نوم سوک 6 کی ت6۳ تک 


و 7( هل 7( ۸0 00 
اتاه وت( 0] 
تن ک < ]4 ون وین و بر م‌پیس بم 
۵ ۹ ها ؟ ۸7 "ویر ود کو ۲ جي رو جوه جيسد مع صوی.: 
زک 6 ٩۲۲۳تجو‏ جوخ وم تج دور حور مکم 6 و بز کر از 


چم 6 دس شوم 


9 22 )2 ۶ 
۴ («ه) 


:۶ ۳ عضو زر وم تیم مد 


۸۲ 
نم »حور 


کار 1۲۲5 ۲ مک مرچ حيسد 


رک چا مر ۲ و 0ج کب جک 


0۵۲( با 2 


۳ ۳ 
‌ رت 
[ 60 تب ک‌۳ 9 
۱-7 9-۲ 9 ] 
نص رگ چ/ جرک جسی پچ < ۳" دا ۶ زا دج خت کج ور ۳ جر 
عیص هجو وم جوج کب را ۶ را بط وا هک کوهم جکرنی چم ک پگ ۴ ۳605 
: ۲ 1 9 

وروتبیه لبم 9 ج/ مر جو بو چرص چسب وتو بپکنجم وود ۲ !6 ۲ 
2-72 ۶ ه * 1 7 2 2,660" (د) 


به ی راب کپ گر 


3 ۰ 7۳2 
د ۱ ۳0 ۰ ۱۱ 
9 4 9 ۰ 
2 ۰ تّ ۰ 
۰ ۰ چ# 
<< ‌ 72 0 
9 


یی چم صص و ۳ 6 هل جا و59 کت کرک ۳ 


۵ - |۸۵" ۹ نش ۳ با کول کم 
۵۸ ۸۵" مد .. هلا 

<< ۹ 5 راد پر هرد 
"۳ میا مه تا 


جووکي ج وت ناو 


فصل۱۹: معادلات همزمان 


فرش وی که ,۷ توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس 52 داشته باشند: 


() امد ار هر 6( 


بدین ترتیب تابع درستنمایی برای ,۷ با ,۷ عبارت است از: 
(, تما رکا ,1 


[۳ ۳ 


1 ان 
لگاریتم تابع درستنمایی را برای سال ۶ به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


۲ ۳ ۱ ۱ ۳ 
(ر رن بر 6-۸ | )19 سک < پنلقا 
لگاریتم تیع درستنمایی برای کل مشاهدات (از ۱ تا 7) عبارت است از: 
۳ 7 1 ِ 
ی 70 لصا هداد - بلقا ‏ <نلطط 


۳ < 


در (۰۲) جمله سوم را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


‌ ۳ 
(3 
7 12 


[ ود ۳ ۷ ۲۳ و 0 
(۱۰۳) 
[( 208+ 81۳۲ + ۷) ۱ ‌ِ 


توجه شود که ۷ ماتریس قطری با عناصر ,۷ است. بدین ترتیب با جایگذاری (۱۰۳) در (۱۰۲» 
تایع درستنمایی عبارت است از: 

حول ور رس لور 1 1 روا 
(۱۰۴) [(۲ 18 + )1۳ 012 + ۳ ات | ۱۵9 کاس (ه۲ه جس > بو 


ابتدا جمله دوم (۱۰۴) را به‌صورت زیر ساده می کنیم: 


اس عرسچ ماس هرس 


۲۰۵۱ 
ماگ [ ۳ 7 - 


و از و سور 


اقتصاد ستچ 
سنج ۹۹ 


زیرا | ۱-۱۳ است. 
حال برای جمله سوم (۱۰۴ نیاز به برخی ساده‌سازیها داریم. بدین منظور اپتدا عبارت زیر را 
ساده می کنیم: 
رین ۲۷ج 
حال ۲ را در (۸۰۳ از ابتدای عبارت به آخر عبارت برده و در پرانت دوم ضرب می‌کنيم که 
نتیجه آن عبارت است از 
ره 0 ع ک( ورب 
با جایگذاری نتایج فرق در لگاریتم تابع درستتمایی» م18 به‌صورت زیر ساده می‌شود: 
اما ابرم 
0 ج ۳۲2 2 را ها 
[ + + دای ك 
حال عبارت قوق رآ به‌صورت زير می‌نویسیم: 
0۰۷ ۱ (عام +( اه ج | دا - ره دا جر 


که در آن» 8 عبارت است از: 


9 - ۲ +8( + ۹( ۸۱ 


۰۹0 1 
(رظ2 + ر 0۷7(رقلا+ ز 207)ب< ره 
رک مشابه بر در (4۵۷ است. 1 و رظ به تر تیب ستون 07 ماتریس‌های 1 و 8 هستند. برای 

نت ِ ی ۲ 
کثر نمودن ۲ ها لازم است 6 محدودیت‌هایی را که بر روی ساختار سیستم معادلات وجود 


دارد در نظر بگیريم. بدین منظور عبارت (1:)275 را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


۱- توجه شود که رابطه زیر برقرار است: 
۳ (مظ ۵ (00 هه 
اگر اس تحص جع ر رترب و را تعریف کنیم» آنگاه نتیجذ موردنظر 


به‌دست می آید. 


۰و موسر 
دورو کر مک هم 
۲ص ( 
ی ٩۳2‏ سم لام رورس رخ 
۵ج مرو ک کی زر رصم 
۳ 9 
کر ٩‏ وتو > گس کب ۲ ۱ 6 مک کج کتپیی رود 
- م۱ + ونر + درا بر ورد ی ۴ ز 
> ۱0+ ور( + رها ور 
۲ ۲۲ ۱ 
کر ۱۴ ویر ضت کی رکه چکوط رم 
وس وم ۳ص قزر رصم 
و۳ ۰۱۷ وهی ۲ ایس مچمر جبسن 
کی مها چم ۲ 3 اه 
۱ هگ ۱9۰ چم 6 کب وگو مس که وروی بتک پزر م 
0 +0 + مر +مردیا بوره 4 « 
9 9+ و ابر 
9 


ود و 6 کم 
و و باب ود ۳ ۳ ۸-۱ 
۱ 


۳5( ۳ ۳ 
۱ جز وس مسورسي ی [ مچ یرد سم موب يم کورا ۱ 
۳؟ زوم وا ابو 


ات 


۳ وان 
ففز ی ( کسوه کوضه لک وووو بیج جبپرز چم 2 
> ۴ که ۹۲ و9وو بت و بو ویو مک تیلب 
۳۳ تب ۶ ؟ ۶ ۳2 ۸۲ بکتبد حی 2 وورو مميوجتيم بو بمب 
نی هد 2 جود توود پبي تم و کپ سب 


۱۹ 
"کج موعیور 


301 ۴6002 9۵19 -] 


بسچ صتکو لو و زک هي > 
وه - ۱ - و۲۵ - و (۱0) 
بکرم نی وا مت ج وی کتک کر مک ۲ ۳۲۸ 1 جر 


س 4 ۳ 


جر ورروه ۰ ور 
7( 068 < مرچ هرود هربرچ* 7 (4۱۱) 
جرج ورچم ۰« هر 


۳9 - 9(7)(ک- 9 |97( 409]< ( 472 ۱۱0 


بیع م صم ۶ و ج حور( مسیس. مهم 

رح 6 چیو ک صنو بو جو و کرک و ور گوس کی رک بوو؟ شید 
بو پگ صنو مگ یج رد وم هم دو با جنر رس هو جک 
کی رب که یج ٩‏ ی سین کحوه و چس مر 1 کرک و سر ره 
> جرجرچه ار کر وچ بر و6۲ متووته جوم : ۲۲ را اک چگ مس 


]5 2۴ ۳ 


پیش که وچ 6 ی که کرو هي وم کوک نو قرر کر ود و ۳ 


یگ 9 
پِ/ > 
۳ 6 6 -|-۸! دید ۲ ۰۸2 5 ؟] ۲ 
٩۱ ۱‏ 


2 
هر (۵*- 9 (۵ 92-1 
اسلاصا 
مومع مر )9-۸۳-۱۵ ) 6۱0 


جوی ج موه نو نن 


فصل ۱۹: محادلات همزمان 


بو گر + رت( بط 
تخمین‌های متفیر ابزاری و 2518 را ب‌دست آورده و آنها را با یکدیگر مقایسه کنید؟ 
۱۹-۵ معادله رگرسیون دو متفیره ,و + 8۲ +به  <‏ مفروض است. فرض کنید که متغیر ,2 


به‌عنوان متخیر ابزاری به جای ,2 استفاده شده است: 
2 


22 2 


نشان دهید که ناسا زگار است. شرایعلی را که سا زگاری ‏ را تضمین می‌کند مشخص کنید؟ 


/- 


۱۹-۶ آیا تخضمین‌های 0158 از پارامترهای معادله ام از فرم ساعتاری که در زير با ررن.8 نشان 


داده شده است ساز گار می‌باشد؟ 
2 ار رانک < مرورة 


۱۹-۷ در سیستم معادلات زیر؛ ,ها درونزا و ,ها برون‌زا هستند. هر یکه از معادلات را 


شناسایی کنید. 


ال 
۱ 


3 ج+ که + لبنت ج ببطبل ج یه + 9 
0 + گر + بطفار + 8 بط 
ماج پر جع رب 


۷" 


۱6-۸ با توجه به مدل زیر» هر یک از معادلات را بر اساس شرط درجه‌ای شناسایی نمایید. 
م0 مرو رو 
بات موق یطوط 
بل کیب بکرم + یب بیبط 
۱۹-۹ مدل زير را در نظر بگیرید: 
1 
ولا مب ۵ < 9 
,29 290 9 
الت) فرم خلاصه شدة سیستم معادلات فوق را بنویسید؟ 
ب) آیا جواب سیستم معادلات منحصر به فرد است؟ 
ج) فرض لازم برای منحصر به‌فرد بودن جواب سیستم معادلات را بنویسید؟ 
۱۹-۰ معادلات همزمان زیر را در نظر بگیرید: 


0 + و6 ج .گر ع رهز 
بب0 جنس 
۳ ۷ مق + و۵ > بل 
الف) آیا معادلات مشخص هستند؟ 
ب) از چه روشی برای تخمین استفاده می کنید؟ 
۱۹-۱ سیستم معادلات همزمان زیر را در نظر بگیرید: 
با +به ع ره 
9 5 ۴ ۲ 
دادء‌های زیر بر حسب انحراف از ميانگین مفروض می‌باشند: 


۳۳ 3 / 4 ۱ 


4 ۱۳۸۹۶۲ ۱۳/۵۷۵۵ 


الف) فرم حل شده را برای سیستم معادلات فوق بنویسید؟ 


ب) 8 را با استفاده از روش حداقل مربعات غیرمستقیم (11) برآورد نماید؟ 
ج) 2 را با استفاده از روش متفیرهای کمکی يا ابزاری (۷ بر آورد نمایید؟ 
د) ۵6 را با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی(018) بر آورد نمایید؟ 
ج) در مورد نتایج حاصل از برآورد 8 به سه روش مذ کور بیس نمایید؟ 

۱۹-۲ در معادلات همزمان چه موقع از روش 2878 استفاده می‌شود؟ 

۱۹-۲ مدل عرضه و تقاضای زیر داده شده است: 

بط بل + 0 ,ل :تقاضا 

۲ ۱ با یب + یگ 8 ,0 :عرضه 
گر معادله عرضه را با 018 برآورد کنیم» ثابت کنید که ۵ بااریب است که مقدار ار 


,۱ 6( مت) 
0+ و(و 


یب آن برایر 


هه 
است ( 0 به و وه به ترتیب واریانس ,ما ,با و ر می‌باشد). 


۹۴ مدل اقتصاد کلان کینزی را در نظر بگیرید: 


لمع 


1 2 ات 5۴ .  20۵08*5‏ 0980۰۵ 
ت 1 0 تحت و ۰ ۵ 200099۵" 
1 18 3 90 و 0-2-2( 
دهع دجمت 0 عجرم تیتی رک ویر شخ 3 


دوه -عووقه. عووو و وطوو ود و26 وهوووت 
ععقع (ق۲ < 22 ۶2 12۲) (هح ع عج) (مع ع ۲ ۰۶2۰۲ توومهعجعمی 


کر هکره و 
بل ۶ کب کی جوم کرک 


یسب 
3 9 5 ۰ ا 000 ] تقلزت.ت. ۱250 


(:: ۵210۱۷ع زرانجمعع20 دعزیلاعور 
8 زبابههجبهتاه وعربدجرور 


ی 


جویت حمیر 


۲ ۳ ضجج 


۵3005-201 ]۱509 وطتعتوو ی بمزرز-وطنهومن 91200۲ سب نان ۵20۲۲]و قتام توز8زوم سم ورهرزوووو 


نهک رو 6 ۴؟ کت ووسي ۲6۲ بر موی ور 


کی لحترکه. 
ج ۱ بو ب ۵ ۲6 ضوار > مب کم صوکي سو 6ج جک کی ج چی‌وون 6 یی مب ون 
لهج سوم چسر ویرک و کهیه کبم» بر حوم و8 ۲6 ور هر که معد (؟ وونو) کرجه کج واگ مرجم 


0وج) کر جع کته چوک یره بیم جک کون < وه 6 کب مودک جروت 6 چم ار 


ی و 


5 ۶ کوک ص موه میرک 
۲ 6 کی جیوه یر نله 6 ۲جو بمتمب 


۸ که ورصور 


زء» (هعر رز 
2 دصوع» قر (2 
ور جع میم بط «مست مت کی ۳۳2 1٩‏ هو کوک وود و5 یم مد ٩۳‏ زر 
7 ۱ ت َ ۳ 
تلم ومد زک 6 و7 ۲6 ]سر ره 
سم همه بو ۶ تا وک ج بو بو ۲ ٩۳9‏ ( 1۳۳۰ 
۱ + رلیچ وبا 
وا ویلبد رهب اور وا 
تتت تون کچ > 6 ۲76 يوت لسن ا ما۸ 
ی کوسو 6 وک جرک مود 
4 ومد + )داب + ۱۵۸۷ + وود 
ده رد رداچ ندرا وه 
هد ود + رل رداچ ره رف + لودایزا! + لودنیرها ب ورد 
1 ۱ + باراد + وادیر بورا! 
< ربا اد 13 + ۹ ۱ 
ات بیس صپ مکی ۲ جي وت لیس وی 
۳ 
بو سوم 6 ۳۹۰۰۳0۸ ۳۲۲( 
سسکا 6 مویکو رح 


ِ 6( کب کته ۳۳| 
نو طسو ۵۲۱۲ 2۲۱۲ ۷ 


زا - وا + وایوا +0 ۰ 
و وبا + مارا + ووفراا + یو 
دا + 


پم کچ 2 يم وه لت و-0 
تم یو 6 ور ۳ص ع ور مهم کپع۲ ممیرز کسبحید بط ۴ کب رمع وا ٩(‏ 
يم ون 1 نک 7 0 
ی و [ک سک نزن ۳ 
«مبيسي 
م و پ و ۴ چوتربی مو چتبو و مومسم 6 مب لک جو کر( 
۳و > ]2 
اف و سس 6 موه( رو 
زا - وا + وب + ولر اجه 
وب وبا + موز" جوز 
زا + وا +وا 


1۸ 
جوکي ج وه :و 


۷۹ 


73 


رن 5 


3 
2:24 


+1 


. 9149555 


رععج دهد .مه 958 


(25 
3 


614 


1,5 


893 
9 00171 


6249 


7"7م 


) 2 و<ظ 


29080 


80۰000 


5 


93 


117 


فصل ۱3: معادلات همزمان 


رگ هه 
3 
۰.22457 3130423, 2 
28 وودو۲ده.- | ۲3 
3 
۰8 ۰ 8214874. 1 
25. ۰ 526432.- خجمء_ 
2 
۰.2854 ۰ 0282486. ۳3 
دممووه. . دمووع5.6 عدوع_ 
3 
25 24034 3 
73 
6322 ۰ 8999965 3 
5 ۷2 دب دحعنطهذدع» عنمه‌وه22۵ظ 
ادخ 2 کته عدمه و220 


مدل‌های خودر گرسیون برداری (زمیم؛ 


۲۰-۱ مقدمه 
مدل‌های معادلات همزمان که در فصل نوزدهم بررسی شد . 
براتی متفیرها را درونزا و برخی را برون‌زا فرض میکند. تعیین متفیرهابه دو دستة د ۱ 
۳ ۳ 3 ۲ ۱ تب 
برونزا ممکن است پشتوانه نظری داشته باشد یا ممکن است سلیقه‌ای ِ 
نظری دارد؛ در خصوص آن تردیدهایی مطرح می‌شودو 
در تناقض باشد. ۵ مطمئن نیستیم 
ر تناقض ب به هر حال در شرایطی که شن نیستیم چه متغیرهایی درون‌زا و چه متف ما 
برون‌زا هستند. از رویکرد دیگر مدل‌ساز با 
1 یگری در سازی معادلات همزمان استفاده می‌شود که , 
و معروف به 
مدل‌های خودر گرسیون برداری (۷۸) هستند. این رویکرد بر این نکنه کید وه که با 
0 ۱ ۲ بر این > دارد که بایستی در 
لسازی و به‌ویژه در تعیین متفیرهای درونز! و برون‌زاه از اعمال سلیقه‌های فردی پرمیز 
توق من 0 پرهیز شود 
لذا همه متغیرها را درون‌زا در نظر می گیرد. 1 
برداری ابتدا یکت مدل معادلات همزمان طرا 
جاری و گذشتةً یکدیگر می‌باشند. این 


ف‌ 2 
ز طر دیگر با حل مدل 51۸ برای متفیرهای موردنظر؛ فرم حل‌شدة 10۸ بمدست آید 
که معروف به ۸ ۷استاندارد است. در ۱ ۱ 34 


جتنی بر رویکردی است که طبق 


باشد. حتی زمانی که پشتوانه 
ممکن است ثتایج تجربی با مبانی نظری 


مشابه معادلات همزمان؛ در روش خودرگرسیون 
حی می‌شود که در آن هم متغیرها تبعی از قادیر 
مدل» معروف به مدل ۷۸(6ساختاری (8۷۸۳)" می‌باشد 


ین مدل» هریکک از متغیرها تابعی از مقادیر گذشة هرذ 
آنجا که ۸ ۷)ستاندارد تابعی از مقادیر گذشتة متفیرها است: 
با روش 01۶ قابل تخمین است. اما 2 ۰ 


متغیرهای موجود در مدل هستند. از 


برای مدل 5۷۸18 چنین شرایطی برقرار نیست. یکی از 


9 4 ۴ 
موضوعات اصلی در این مدل‌هاء قابلیت شناسایی مدل ۸ است. بدین‌معنی که با تضمین مدل 


نو 1-01 
۷۵ امستم‌یو و 


کذ ره ت( مخ > و و پسب ‏ کي 
تون و لت و کر جک درز 6 ود روتکو 6 چا رما مور 
4 


۸ ۱-۲ 
0 1 1 بر ۲ تن 
۸:۱۸ ۲ ودع| < ۲ ۰۹ 
د ۱ 
1۸ 


ی ی دج 

ی کی مک و ۶ ود وک کر زر 

مک م6 ۲ کرک پرویح) مج 2 میس مورک 
۳۳9 1 

اد سم 3 ۳ 

۲۸۰۰۸۵ ور کر بو کت چ چم و کی توت زود 

دعاسم 3 ی 1 


سیم 
۳ چم مس ور یحو جک وی و > 
که کک سرارسو) چ و تیک وزچم و 
۴ ۱ ۰۳۰۸ 


62۰۸ 


۵« ... ]سکن 
۳ ۳۰ مک مک سر سس بت حیم 


0 
۱۹2 ۱0] ]- 4 
6۱۸ 1 


تسج کی کم ۲ 
٩۱۹۲‏ چوک ممحصر لو وی چم ی 
0 ۱ وک راري چ؟ جر 
۹ 
جک و۱ کی سیر جوری رک 
7 رال .پر ی و کج کی مسص 
7 
با شا ی 
7 ده ۳ 2 
پر #۲ :۳ جک مت کت کون 
ما 
7 
22 
۷ 


که ووحیور 


مک رک یچ سم بز و ۲6 6 هبو مو6) کمک ۲ سر 
جر که ورپ 6 مس ع اکووبت مگ ۱-۱۳۳۲ 


برد کیت بن سرپ گس وک کرک ۱6 و مق کوک 

تیوه مرچ و )مه 2 کجمسم هر م کر جر ترضح 

ی مکی رپس و کر کککو کر 5 0۲) ی 

مر ی یر مپید میت حم ورن > و داوم کر کچ ۳ ۲ کر کر 
صپء > ور کر مه کر رم ی 6۶ ح کر م۳ و 1۱۲۸ ۲۳۲ 
مب ۲ ۱۳۶2 1-۰۱ 


صوب 6 لت کب 
«صسست) نم ۶ کر کیب 6 ۳ بت برپود مه لجی و ی دز صسفم تب کی 2ج کپو 
رصم ک ۳ ا اک م6 مر > کی یک اس 6 ۳۳۲ 
مر ی هرسپ کپ > صتس 6 میک رپود 6 ورین مس کوک چ رجیاز هو ۳ >> 
مس کي ۲6 0 کوط وکوک 
6 و 6 و6 کی یس 6 چ من کب تیه کر کتک نگیو گرگ 
بیرف مکی 6۳۶ 6 رنه بر صیکی جنو مک ور که 6 مک رو ٩‏ ۴۳ ک۳> چ 
مج هو مه جست ری ومع نم جرک کر 69 کب 
۳۳ ۳ اوعد معپه تیه ها رگممو جک کوجمنرله < ۲ ۱5 
جیپ مت مر خی وتو ]جوو و هچ کرد کر و سر کید وک نوت 
وف مم مب مرپود مج 6 2 مک مور چقیر جرج ۱ تحص 0و وک 
کی و که مب تیش مین مه وک و جک مضسریی جک میهد موزگ اگم 
9 ۳۱ ۶ ۶ ۳5 هس مکس سک وی رب ۲۳۲95 > ماگ 
۶ ۶ ۱۴ مس رز خرصی ویک کرک مر یقت کنو مکی 6 کبک ۳2۳5 
مریم لصو نی کر رکه دور موه کر جک ۲ ۳۳9۲ ]نی ۲ 
سر وج کت 6 له جر وکوک 


کي صرسیپ «جمرمید لس ورپود مه خترمي با رکذ که کر ۱۷۵ 


ربج ۶ کر جک ۳۳۸۵5 نز "و ۷۸۲ 


قصل ۲۰: مدلهای خود رکرسیون برداری (۷۵۶) 
۹۸ 


,| | (بط)ظ 


ِ" ی ِِ <(, )2 << (,5) 7 


سا [بظ 


۳۹ (بمج)اظ 
یرت 9 ,06 
" (2 


0 
(ظ 
ط اب بر ا< (2) 2 
و 


۲ تریس‌های ,یلا و ,2 را حساب می‌کنیم: 
۳- واریانس پردار ,7 و ماتریس‌های ‏ ۱ 


الف») ,رظ واریانس 5 (یا ,9) است که عبارت است از: 
و[ 


۶ مد 
.6 ی رس مرم رم 
۳ 


مار بو 
آماس پی ۰ مرو لا رک ,وق 
شا رگ ۳ ما بو ها ۳ ‌ 


ار مر 
9 (ملر-بط) 


۳ مب أ 


۲ - 7 
( مک ود ۳ ۳ ت سس 1 


(مبل )مک بط (م- موط( بر روط 


2 ۳3 
مب م7 ای 


مس : 


آ,وز]< رت < 


مس ۳ مهم 


جر 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد سنجی 


۹۸۱ 


۰« ماتریس واریانس- کوواریانس ,۷ است. اندیس » بیانگر این است که 
ندارد و فرض میکنیم که ساختار کوواریانس بین 


وقفة زمانی وجود 
,ها در همه زمان‌هاء یکسان و ثابت است. 

ب) بط ماتریس واریانس- کوواریانس 26 است که معادل با ماتریس واریانس-کوواریانس 
پردار [,ل 


بسر] می‌باشد. ۲ 


لماتریس ببت به‌صورت زیر حساب می‌شود: 
( و۲ 
رن یا ویو 
م۲ 


سنج 0 0 


۳ ۳ 0 


۱ ور تس 
بر « ۰« 
مره یه بو 


0 


7 7 
(6) اس زر ك راب6 


وت ماتریس واریانس- کوواریانس بین بردار #لاو پردار وسم لا است. یا رسم 2 بیانگر ماتریس وآریانس- کوواریانس 
ین تلا و «سولا می‌باشد که تفاوت دو اندیس برایر با | ((۳-)-(ع)اعی است: 


۰ بو 


و ۱ ۳ 


<ر مب اطعی ره 


«ر 7 
۳ ۳ عمط کر ,بات (یطا گیل 
۶ ب) مر شرب (ج< بو( مب ۳ 


سور ای - بر (- سکم یلا ۸ رل بر 


۱ 


ما بو ین 
مورا سن 4 ّ ۳ 


۱ 


]- #بنهوتمدهز رید 


کر عبت کنر هرک کر جوج کي 

0 2 +۱۵ + وب سب 9 وه 
1 +10 (دا) 
کپ کر ۹ ؟ جو کي کي کته (۸) کچ و و ميس 


۱ ) و 
وس کم سپس کسز «ککس ور کم 


۳ج خت رید ومد (م 


۵6 ۱۲۸ نج و زر 


ی ۱ ۳ 
6 3 ۳ 6 پخ که ۲9 وکوک کب ب کم وک وب 


۲۷+ ۳۱۸ + پا ب. یاپ کیرد رید 


بو تیک 


وک که کي کچ رز 2 و ۳ ۲ 
۲۷+ ۷ ۳۱ + پم اساب...بپ گج ده 


5 رک وا 
۲ ک؟ چوک جر کب ۷( و بو کی مر 


۲۷ + پم اجب پو گم پاپ ام سا 


۳ 
۸ 
ی چرس 
4 ۲+[ در پ ٩‏ ۱۹ ۳ ] م -4 
و 
ژ ۵ 
تیلم کی و 


یم ۸1 وم جص وه 
ک کت که < ایض هنک بر سکن پ: 
ند[ ۳97 4 ۱ نت 


و که چم ۳۴ جک پز 
6 ۲۱۵ ور زج من مس(رت) کون وی نید و عر مر 
۳ ؟ 
7 
یم یور 


| مد .. وت بجن(ب) 
سوه سب 0 )] 
و۰۸ ]۳-۰ ۱۳۹9 
بوصم( مود ) - و( -۱7)(ود- ونر 
کدی خرس ۲ جک اد کر 


ج ن کب 
و رد ۱ وود ِ 
متسه ۲ چمعصب 6 کي کج ۳۲ زر رود مه 2 یس 9-1 
۱[ رد6۷ 
4 وش ()5 -151) 
کی کج مکی و سیعتا حس ليم تنس ۲ بو 
۳ جچ و رجر 6 سس وم ی با زود کوک م66 > کجو؟ رز 
۱ سم دا ود و کپ جک 


۳ ۳ 
۳ ایو مرا ] رع د 


(6-۰۸) 
(پوه-۱() 
(« -) 


بح نیچ 6 کی 6۳کس کی (> 


() ع و (- 2۱ )و1 ۳ تا ی 


وم( راودا ولو ود و۳۳ .. (یع) 
پر رت ند .۰ 6] 

4 میمعت جر جر برد ۱6کس کر وت ید تیه 2 
جح وب (-رد) س (-) ع| لا | 
3 یر مت جي بو چپنص ع > رات یکی ص5۳ سک وت 
و بیش مک وچ 6 مس کمک 6 و ارعکز هت صسک کی کوک اک و 


و (نس)صت(یت) 


یی ید ۵ 

دورود او )(وه  )11-‏ ۳ ه ی ورد رد .-) 
مه وا .. مت 

( ربج ۲ ج کتک مک 82 بر . ()حو 1۷ 


قصل 7۰ مدلهای خود رترسیون برداری (7۸8) 


2 
۱ یط 
(۲۰-۱۲) 0 <9 , ,1 
۱ را 2 
رز زد ئ 
ص۳۳۹ ۳۳ ۷" درک , 7 ۲ 
یر 2 


بتابراین» محادله #ام را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 


۳4 


7 
زرط رن 2 دم < 3/9 - بو 


اعیا 
6۰-۴ ون 
۳2 ۳ 
سرا 1 و پزلاچ زسورو نب ۱ 
ار دز 


را میانگین صفر و واریانس 9 دارد. علاوه بر این» نها خود همبستگی ندارد و همچنین جزء 
خطای یک معادله با معادله دیگر همبستگی ندارد. ماتریس واریانس-کوواریانس ,9 را با ظ نشان 


می‌دهیم که عبارت است از: 


۰1 ۰ 9 
0 
3 ۱ ۰ 
ند أ(ا,)ظع(رمنهاحنظ 


۲۰-۶ فرم استاندارد (فرم حل‌شده) ۷۵1 
در فرم استاندارد يا فرم حل‌شدة ۷۸ مقادیر جاری یکك متغیر برحسب مقادیر گذشتة آن 


متفیر و سایر متفیرها نوشته می‌شود. بدین منظور می‌توان با ضرب طرفین معادله (۲۰-۱۱) در 0+ 
فرم حل‌شده ۷۵ را به‌ودست آورد: 


(۲۰-۱۴) مر لاش .+ بر لش در رش + رطع رز 


یج ان تتاد وت وه تسه مفرح 


اقتصاد سنجی 
4+۵ 
ف 
»9 ب 
7 .رم 
زره 
۳ ,9۷ 
وراک ۸ ما 
۱ ر0۳-ره 
رو 
9۷ ,5 


معادله نام عبارت است از: 


(۲۰-۱۵) 3 ور رل 


2 


صّ ۳ 
در سیستم معادلات (۰-۱۴ : 

ر سیستم معادلات (۲۰-۱۴) یا (۱۵ ۲ هر یک از جملات خعطاء ترکیب خطی از جملات 
خطای ۸1 ساختا ت. با 1 ۱ 

ای ساختاری (,ب) است. بنابراین در حالی که برههها با یکدیگر همبستگی ز ارند»: 
ِ ۱ با بجدی ‌ ندارند» ولی 
1 همیستگی دارند. ماتریس واریانس-کوواریانس ,5 عبارت است از: 

ِ ۰ ۱ 


(عبعاتا (ع)ع 


(برع)ظ (ا 2‏ (رخبعاة ۱ 
5 : 2۹۲( عره)طع (,ع) هب 
۲ 
(۲۰-۱۶) 1 (,ع)ظ (صسعاظ (یکررعع | 
۰ب ی ۲ 


۰ و 0 ار 


۱ 


۹+ 


اگ ۳ ا ۳۹ 
گر ماتریس واریانس ,ها رابا لا نشان دهيم با توجهبه ,۲ 9ع< ری خواهیم داشت: 


(ع2ع(عهعه 
۳ 
۵( 70 0ز دعر - 


۲۰-۷ 


0 
۱ 
۱ 


2 2 807 


مرک مسق زو هت 


۴ ۹۹ ۹۳۴ ۳۳ کا ۲و 0ص موجن وب مک عکسو عمج وب 
۵ ۲ ۳ و کیت وم بو 


کر رین > من ۶ یس ج کم و > ست 
ِ 
کیش کپ دم 


۱« که کوو؟ خ رد مد ی مرعص پم 
کی سم کسیس» جنم ور ۰۳۳5 ۰۲ و6 مک تنم کرم۲ بر کوج 


٩9۲ > ۷ ۸‏ 9۲ مر رس 


پگ رب < نو تک ۰ کي کپ 


گر هت ک کبک کم چوک کر ایکا مشت کي کی تشم بجر ۳[ 


۲ ۳۱ ۳ رک ی مج مود < تم مور لت مور 6 ولد دم مت 
۳ 92۳۸۳ ی ۱۳۲ ور کج مسر کروجتم)بصت 
ثِپِ 5 یا 0 ۲ دازام وچ وگو 
نی ۱۳ ۲ ,کپ 6 کور 


۴ 6 09۴ 11۷۸ زر .-و 


کب مد ده ۲و 
ود < ۲۵ <ه یر ور سم کفتم مس و » و۸ کویسنی جوم وا 
(ا سس )زر 
ود و ۶ + هدوت" 


وم 09-0 ), ۱ 


0 بد ( ور +۳) 


(ا سر سا ما۸ ۹7 

قر دموا 

+ 0 

یی 99-0 
1 8 ری 


تقد 9 


1 1 
و ری 
۶و ود 
وه ور ره ؟ و مقر 6 عم 
1 
رده ۶ اد وه ۶ وه چس < مر کر ورگ ومع( کی کپ که 6۳ وز 
چم ره و کرک وج م رصن کرک کرو کت وکوک وک ۶۳ تب 


کر جوة کي چا وی جرک کب رم دس رده 6 براا یر صطو و 6 و چ ضر ؟ر 


| 9و -و*و 

لایر + 

واوا 

[ م7 + متیر ری 


ود أ ۳ 
3 عه 0ب ِ ۲ 
0 ۳ ۱ - واه 1 پر 


ینک رم لک کچ جی ؟ز کب لو موه (ک هر جیسن 
1۸ رده ود وود ۳ ود 
ساب 
1 ت‌ لب وراد ۳/۳ 6۲۳۰ 
زا ۰ ( 21*0 
بجسپری تک جک مج وب ۳۲ د 
و 1 اد ) لت سود ۲ برد 
ِ ۱ سل" ۳ و 
9 4 


مب ی 


کج ر بان بو ۲۱ 


۵ 1 ۸ ۱1 رده ری هدر 
ی ۲ | 4 
ال تاتال مس 
۰ ۲۵-۰ 3 
0 


ان 


جه رپجرن و اک موه کوک کي کر ۲ ۱ ۵ 


(رپوج) 9ج جکت کی مک ۳۵(5* نر 1۰و 


مه فصل ۲۰: مدلهای خود رگرسیون برداری (۷۵) 


مدل مقید دارای > وقفه باشد در این صورت تعداد محدودیت‌های اعمال شده برای هر 
معادله برابر با تعداد متغیرها ضربدر تفاوت وقفه‌های دو مدل است. لذا تعداد محدودیت‌ها برای 
هر معادله برابر با (-) و برای کل سیستم برابر با (-ه) می‌باشد. اگر دو معادله داشته 
باشیم که در آن» مدل امقید ۸ وقفه و مدل مقید ۵ وقفه داشته باشد در این صورت برای هر معادله 
۳۹۲ محدودیت و برای کل سیستم ۲ 1۲ محدودیت خواهیم داشت. 

برای مقایسه دو مدل مقید و نامقید از نسبت درستنمایی استفاده می‌کنيم که به‌صورت زیر 
تعریف می‌شود:! 

۲۰-۳ (امگاعه-| ۱و2 
42 ماتریس واریانش-کوواریانس جملات خطا است. پر2ک و چن(5 به ترتیب مربوط به مدل مقید 
و نامقید می‌باشند. اگر مدل امقید که وقفٌ ‏ دارد؛ تفاوتی با مدل مقید که وقفذ ‏ >4 دارده 
نداشته باشد آنگاه 2 کوچک خراحد بود. در این صورت می‌توان از مدلی که وقفه‌های کمتری 
دارد استفاده نمود؛ زیرا قدرت توضیح‌دهندگی آن تفاوتی با مدل نامقید که وقفه‌های طولانی 
دارد, نخواهد داشت. توجه شود که 8 دارای توزیع "مر است که درجه آزادی آن معادل با تعداد 


محا‌ودیت‌ها است. 


علاوه‌بر نسبت درستنمایی می‌توان از معیارهای اطلاعات مانند آ کائیک (»/4) شوارتز- پیزین _ 


(570) و حنان-کویین (070/) استفاده نمود که عبارتند از: 


کی +هاوها هت 


(۲۰-۷۴) 
(۲۰-۵) (۲)وما یگ + وه( زک 
6۰-۳۶ ((102)۱0۵)7- + ه(وها-17076 


2 ماتریس واریانس-کوواریانس جملات خطاء 7 تعداد کل مشاهدات و > تعداد کل متفیرهای 
توضیحی در تمامی معادلات است که براپر با 1+ :7 می‌باشد. استفاده از معیارهای اطلاعات؛ 
مشابه با تعیین مرتبه مدل‌های (و,)۵30۸ است که در فصل سیزدهم در مورد آن و به‌ویژه 


نححو استفاده از نرم‌افزارها توضیح داده شده است. 


۱- فصل نهم را ببینید. 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
4 


اقتصاد سنجی 
۹۸۹ 


۲۰-۷ شناسایی معادلات دب 
کله شَناسا مدا 4 ۲ 
نك یی در مدل ۷۸۵ در خصوص استفاده از مدل ۷۸1۴ ساختاری به‌منظور بررسی اثر 
شو کی‌ها ۲ 7 ان 
شو ک‌های وارد. بر هر متفیر می‌باشده زیرا ش و کک‌های وارده بر هر متفیر از طریق جملات خطای 
اری (یعنی بزد‌ها) مشخص می‌شوند. اين در حالی است که جملات خطای استاندارد 
(یعنی ,ها) تایع خطی از ,زداها هستند. اگر مدل ۷۸ قابل شناسایی نباشد آنگاه هر تخییری که 
در جملات خطای استاندارد ایجاد شودء نمی‌توان منشأً آن را مشخص نمود. به‌عنوان مثال اگر 
شوکی ژ طریق جملة خطای معادله استاندارد اول ( ,ع) وارد کی به‌ظاهر بیانگر شوک است که 
به بل وارد شده است؛ ولی واقعاً چنین نیست» زیرا منشأً این 


تخیر ات فقط اش جز ۲4 4-1 وی ۳ ۳ 
تغییرات , ی از تغییر هه باشد» آنگاه می‌توان آن را شوک وارد به ,1 دانست. این در 


شوک ناشناخته است. اگر 


یا فد ۳ 2 
لی است که تخیر ,2 می‌تواند ناشی از برك؛ ,پنت... و #۷ باشد. بنابراین» مسئله شناسایی ۷۸ 
می‌تواند به شناسایی منشأً شو کک‌ها کمک نماید. 
به‌طور کلی برای شناسایی مدل نیاز به تحمیل قیود بر ضرایب مدل 5۷۸ به‌ویژه بر 
ضرایب ماتریسر ز طرف دیگر ۵ 
عرایب ماتریس ۵ داریم. از طرف دیگر شیوه منتحصربه‌فردی برای اعمال چنین قیودی وجود 
ندارد و 5 ق ختلف مت نت 2 
ار و تسمیل قیود مختلف منجر به ای میغاوت می‌شود. اگر این تیود سلیقه‌ای باشند. نب 
۱ 
۱ را یه 
ایراد سیمز مبنی بر وارد نمردن قیود نامعتبر در مدل‌های همزمان, تناقض دارد. 
در این بخش ابتدا ماهیت شد 
ین بخش اب میت شناسایی را در مدل 8۸ بررسی می‌کتيم و سپس به معرتی 
روش‌های شناسایی خواهیم پرداخت. 


۲۰-۷ شناسایی مدل ۷۸ ساختاری 
مدل (۲۰-۱۱) فرم ساختاری ۷۵۸ و مدل (۲۰-۱۴) نیز شکل استاندارد یا حل‌شده ۷۸1 
باشد. ‏ شده صرفاً شاما ‏ مغ دق 
می‌باشد. فرم حل‌شد صرفا شامل متفیرهای از قبل تعیین‌شده می‌باشد و هیچ بازخوردی در این 


مر ۱ 2 
ل وجود ندارد و لذا می‌توان آن را با روش 018 برآورد نمود. 


فصو -1 


جس اک 4 ]و ع و چگ و وود کي ۲ 
رگ حت کچ بر ]و جح ان کی که 
:مه دپ 
9 5 7 ِ 
کر که کوک کرک مر عون 
2۰ (-)0(5سار ۳۹ 
| 


و۳ ی 


:6ص ج و ۲ وجرس ضت کپ > شش 
مر خ کب > ما( خ کب تچ کبو >کوبز 


6 وس کي بضت ۲ 
ِ ۳ رک وک و هس و که 


وک اب تک ی کع چس) چسس 6 ۲ مپ ی لو طاکوي وی مس > 


۵ ود ۲ 
و عم ی ک ۷ ۱ ۰ ص 0 ۱ 
جر و ۱ نت9 و ه اب ود 
ام بای |۳9 ۵-۲9 ۱] 4 مد 
۴و وا : ۷ ۳ 
۲ 7 ما[ ۳7 
۰ رده - ها ۳۰ 
مد 1 
‌ ت 
۷ ۱ 1 4 8 
زک )و روصت لک ختر کم وج 


ای ید ۳ 
۹4 شوت ای لو ضرع متجو و وک ۲ 6 له کوک وه 


۲ ۳۳ ؟ ۳۱ > منک م۳ 


‌ ۱ 


۲2۶ ۲ کب مور ]زو چم | کیت یور لت مقید ۲ مضعم 
و 6 کب کوک جرک کستجمیر نو رتم و« : 


مس و تک دواد دی 


ی ی رپمنی ومد مب 

"ور تور چیه ٩‏ و کی ام خترصی 6 کوخ کون و سر کوب یزاگ حتع 
وا ۶ < َ 

3 ۳" ۳۰ 5 

۳ ۳۲ 6 کج . کرک وم مج و کوک چم مکی 

ناگ ولد کت و 3 :۲ 

۵ ۲ مد * دمز ام ۲ج کسوه ‏ > ونم ویدا وراد 


وا دوز و وراه مشتعي کپ : 0 
0 کم کب وچ بو ره یز ختعی ي رچم چمه رز 


۱۷۲ 


«تم» وربور 


رد روده رد ولد 7 متا چ۸ 
اوه اوه ود | یس وه 
۳ و وه و || ۱ و 
۸ - ۷* + ب ۱ + وا 
بر مج تب رپ جر ۳ م۳ لب 
رک 
برد برا ور دک ک ‏ لد و چ ذ که جک ]مج و شب 7 
یت 6 ختمی زر مه گت ک کب جنگ کوخ مه رس ولا باه 6 
موه > ۶ واد وه 6ج مج مق ماع کیت با ما 


هم و اد رمک وس کی کتک 6 وزج و۳ ۲ ۳ ۳۲ 


۳ 


پم 6 کوج و۹ ۲ ۳۳۲ 1۳ 


۳ ۳5 ۳ " مد ردنت 1 
جات ساسا 
و۸ +۳۸ +۱9۸ 
رون کچ ۲ کقییه ۲6 زک ۱(۵۲۷) ۳۳ ٩0۲‏ 
سر فرش 6 جع هم دور موس 6 بت کت 
۳ سس دص رک کر گیگ جکوط مر سم کم مد ور کر 
چپ مرک وید مج صاسو چ و رک کر کر کوش رت 
سچی جتم نو جر جر چم جی چسرء چسه تیه از وج جی‌ ۲ »۲ شید 10و 
رکه کرد 6 وچ هرس کی رررتی) ج گس وزیا و ۳٩‏ 
مکی پقرر مج > که 
مرو هک سوک مک جوم سیک و جک رکه چم ۳6 966 ۶ ۳ 
مرسی کی موه کب کي چس؟ چم > و روپ تم کیت بر و کت و کی 
مبم رصم کرسوي نو زر هک دسا ما۱ وم ی ربید عصد (م 


( پیج ۰۳ کتک مه ۳۵ نر 1۳۰ + 


فصل ۲۰: مدلهای خود ر گرسیون برداری (۷۵) 


ت 
از باشد. 
2 ماتریس 7۶ و متقارن است که شامل جتد ضربب میب 
ثرم ساختاری: 
7 است که ش رد باشد. 
بردار ستونی 7712 است که شامل 7 ضریب میب ۳ 
3: ماتریس 77 است که با توجه به م ....,۱< از شامل ۳ 7 ضریب می‌باشد. 
1 1 3 آن شد و لذا شامل 7۸۲-۸ یا (76-۱ ضریب 
6 ماتریس 7 است که قطر اصلی آن ۱ می‌باشد و امل 
است. 
۱ قطری آن واریان باشد و لذا شامل 7 
2: ماتریس قطری 7 است که عناصر قطری آن واریانس‌های له می‌باشد و مل 
اس نت 
ب ۱ 
ر ِ لب ۳ و تعداد ضرایب فرم 
بدین‌ترتیب» تعداد ضرایب فرم حل‌شده برابر با 0+ ج و 


تفاوت تعداد ضرایب فرم ساختاری و فرم سل‌شده 
ساختاری براپر با +۳۲ است. بنابراین» تفاوت تعداد ضرایب فرم ار 3 


ابر با لگ است. به‌عنوان مثال در مدل ۷۸ با دو متفیر (۷<) و یک وقفه (۱<)؛ 
 ۲)۲-۱( ۱ ۰‏ (اس )۶( 


تفاوت تعداد ضرایب فرم ساخختاری و فرم حل‌شده برابر با ۲۱ 7 ۳ ۱ 
[ شد» ی ضرایب فرم ساختاری یکی بیشتر از 
مدل اگر در حالت کلی: تعداد وقفه‌ها برایر با م باشد» تعداد ضرایب فرم 


است. در این 


سک لذا اگر تعداد وقفه‌ها برای همه معادلات 
شده ‏ ت ). لذا اک تعداد و پرا 
تعداد ضرایب فرم حل‌شده خواهد بود (۱ ۳ ارگ 


وا ۳۹ شناسایی معادلات نخواهد داشت. 
یکسان باشد» هیچ نقشی در ی ۳ 


(حٍ ۳ 
7 های 62 و لظ برایر با است 
زک در خور توجه آن است که تفاوت تعداد ضرایب ماتریس اک و ی براین ۱ ۲ 


ضریب است که 
اه درگ 5 شا ۱- )77 بر 
که بیانگر اطلاعات اضافی ما است. از طرف دیگر, ماتریس 8 شامل (7:)7-۱ ضر ی 
۱ 7 7 ۰ یج نداریم. تفاوت این دو برایر ب 
در مقابل آن» هیچ اطلاعاتی در فرم ساختاری نداریم 
۰ ۳ نها 
ات( ورزر است. لذا شناسایی مدل ۷۸۵ (در صورتی که تعداد وقفه‌های 


۱ ٍ 1 ۲ ۳۳9 
معادلات با هم یکسان باشد) صرفاً وابسته به ضرایب ۰9 .2 و 69 است. رابطه این ضرایب 


۱ ِ | بایستی تعیین کنیم. 62 دارای 
ب‌صورت 8120/62 است. با داشتن 52 ضرایب سمت چپ را بایستی تعیین کنیم. 


۲ 1 22 و 9 است که 
+ 1 ضریب و مجموع ضرایب مجهول برابر با مجموع ضرایب ماتریس‌های 2 و 8 است 
۲ 3 ب 


۲ وب ۲ 1 ۲ اش ۳ ی 
معا 3 ۱ لذا آن با داشتن 458 یب ساخحتا 
دل با 7 ضریب است. چون ک است» نمی تو ضر 


7 


آقتصاد سنج 


۹ 


را تعبین نمود. بنابراین» نیاز به داشتن اطلاعات اضافی داریم که معمولً به‌صورت اعمال قیود 
اضافی می‌باشد. اين قیدها بلیستی روی ضرایب ماتریس‌های 2 و 8 اعمال شود. 2 یکث ماتریس 
قطری است که معمولاً امکان اعمال قید بر روی آنه کمتر است مگر آنکه با داشتن برخی 
اطلاعات اضافی. بتوان واریانس برخی از ,ها را تعیین نمود. بنابراین» با اعمال قید روی ضرایب 
0 می‌توان مدل ۷۸ساختاری را به یک مدل قابل تشخیص, تبدیل نمود. همان‌طور که اشاره 
شد 6 دارای (۱- 7:0 ضریب است. برای شناسایی معادلات لازم است که نصف ضرایب آن 


(یعنی اس را مقید کنیم. به‌عنوان مثال در یکت مدل دو متفیره» 0 دارای ۲ ضریب است 


که یکی از آنها را باید مقید نمود. در یک مدل ۳ متفیره, ‏ دارای ۶ ریب است 


که ۳ ضریب را 
اد مقید نمود. در انجامی‌وان ضرایب 8 راب گونهای مقید نبود که آن را تبدیل به یکك سیستم 
معادلاات ملقی ماید. ه‌عنوان مثل می‌توان 8 را به‌صورت زیر تعریف نمود: 

۵ مه 3 3 ۱ 


9 ۲ ۳ 


6۲۰-۲۸۸ 5 ۷ 6 و 


۱ 9 بر ِ 9 5 9 4 


اين مدل را می‌توان مشابه یکی سیستم معادلات همزمان عطفی با روش 01,5 برآورد نمود 
(فصل نوزدهم). 


۲۰-۷-۲ روش‌های شناسایی مدل 5۷7۸۲ 

همان‌طور که اشاره شدء شناسایی مدل 507۸۲ بدان معنا است که بایستی قیودی را بر 
ماتریس‌های 20 و 8 اعمال نمود تا از این طریق بتوان ضرایب ساشتاری را به‌دست آورد و سپس بر 
اساس آذ نتایج را تحلیل کرد. در اینجا چهار روش معروف را بررسی می‌کنيیم که شامل تجزیه 
چولسکی؛ تجزیه سیمز و برنانکی؛ تجزیه بلانچارد-کوا و تجزیه پسران- شین می‌باشند. تجزیه 
چولسکی پیش از بقیه مورد استفاده می‌باشد. در واقع تجزیه چولسکی از حداقل فروض ممکن 
برای تشخیص یک مدل ساختاری استفاده می‌کند. 


۵ 


- ِ 
و ۳9 
(.دم) 
جیپ لس که ورد ۶ جع ۳ ی 
7 ۱ و مر هد 
2 ح سس هرا ,2 
و ۴۲ 
7 و1 9 


۱۳۰ کی سپ کم 6۲ دهد پم خصد لد 
1 ؟ 6 « ها که ین ک عکوخط ۶ واه مت مرسی رز 


۱۳۳۳ 
۵ +7 <3 
6-۱ 
واه 
۳ 0 <3 
0 ۰ (د .سم 


۱ 7 1 
۳ مس ۱ ۳ ۱ بو 
923 ِ 
اس 1 
1 ۱ سول ۳ (۸ ۰ شل) 


ان ی ۳ ۲۳۹۵5 ۲ جک کیت و ور 
2 ۳ 


۳ عم کوج 
ی : 
تا ۳ ۲ کر روید ک2 کرمیی سم 
کیک رکب ی 6 وب ۰ ۱ 
۱ 2 ِ ک و ؟ وحر ور بد 0جه کو سم ود وه (کووستمی ش کم ماد 
را ٍِ 9 ۱ 
0 
وه یت واه 
روت زر( 0 (۵-۸د) 
عر ور 


وی تا تیب رود ض 6 وااعو 
3 


۳ ۲ 3 ۲ص کی ۵ ور کت وچ و نک ره ووریت 6ب ویس زد > اب 

و 765 موویم 11 م۰ ۳ ۳ ۳9 ۱ 
٩‏ زا ی و که روا و ومد ج م مس ی 
۸ مشیم" 

کج چگ وم بو سم وه کیت ج مت که کچ 6 و کرسر يو ينز ویو یم 
یک 6 رده صست 1 میت ۱ ۳ 

۱ سک 6 رنه ۴ چم جي رم مس وخ بر > مج کپ بر 


۷ 
نم +وحعور 


9707 


۴۲- 69]090: 0220تب50:جزمت 


م۳ 1 ۱ (دسها) 
۰ ۵ کت 
جتو کت 6 ره کي جز دی صتکور ۲ بو بتک رک 
ومع پ نم تب مسر و جیة کیست رکف و جوروت ج چيو پقرر متتمو زک > 
مس ج کت جر موه چ لک ول و دم دعل رم ختمي کرفط مخ حس > 
99-0 
ولهر +واعد 


<واد 


(٩ ۳ ات‎ 

ام ِ 
ماو +9 
کر 
م مر 


زجوه رکب «رررسری) ۴ 9 زور ز 
وه سود ۱ ماد ود 
5 4 0 ۳۹ ۴ ت 1 
ک و ۰ ۱ ۳1 و ۳ 


که 
بجر ی کم که وا و ها ج کر از کستکوی کج کر چز؟ شع ووبی 9ص 


زک کر مکی ۱2٩‏ و 
(۱۸-۰۸) 


وه ميت م6 کوک و کرد مک و مت کوک کید 
مجم و 9و مب کر کیک یه 6 رود و 6 کوس کف نم حتکد 

وگ زر .ری چم که وتی جر > ککو 

ی رز رک 6 و صستکویت کم کبک و کح ی مگ موسر ۱۱ ۲ 

و 6 وتو یره کی جنر کوک سک ۲ کوجر کب 6ج 5 ۲ 5۳ 

عوجر < 6 جع جر جک کت وچ رکب کنخ مورف جر > و تب 

۶ و مه ورکون سم وین یی 3 چید کیمک کي بای لک و گس 
کر وک ین و چس ورپ وه سیم عوکی6؟ کر کید کوسمکذ ند 
گووم مت جک (8۳ 


(ر بیج رک ج6تس کی 5و وجوب بر :و 3۷۲ 


فصل ۲۰ مدئهای خود رگرسیون برداری (۷۵5) اقتصاد سنج ۹۰۲ 


۱ 2 تاش دارد مثال ۲۰-۳ به تظور بررسی تجزیه چولسکی و نتایج حاصل از آن؛ مدل (۷۸۱ با د 
معادلات فوق نشان می‌دهد که با (شوک وارده به ب) مستقیماً بر بط و بو تأثیر دارد ولی ون چولسکی و تتایج حاصل از با دو 
۲ 2 متغیر را در نظر بگیرید: 
با راد ندارد. در واقع اولویت را به شوکک‌های با ِ 
14 (ش وک وارده به بو) مستقیما تأثیری بر رد. در ت‌ ار ۳ 
۱ و ی اند تأش بگذارد. 3 بیط |۰۳۴۴ ۰/۲ ۹/۳۲ 
داده‌ايم. در اپنجا ش وکك وارده به با با یک تأخیر می‌تواند تأثیر بگذار ۱۳۳۳ تز / ۳۹ 
۳ شو ک‌های ,۲۶ ۱ عادیر ‏ مدل فوق» در جدول زیر اراژه شده است. 
این امر بدان معنا است که یک رتبه‌بندی را انجام داده‌ايم و اولویت را به شوک‌های ,ا 
9 ۱ وا رز ود جدول ۲۰-۱: خطاهای فرم استاندارد 
داده‌ايم. بدیهی است که می‌توان این رتبه‌بندی را تغییر داد و جای ,1 و 1 را عوض کرد. اين َ 2 
۷ ن ۷ 
معادل با آن است که به‌جای ,6 اکنون ,,۵ را مقید کنیم. ۳ 2۵ 1۳۶۱ 
۱ وه ار ارت ۷۷۲ ۶ ۱۳۶۲ 
اگر قید ,9 را اعمال کنیم نتایج با استفاده از (۲۰-۳۰) عبار ِ ۵۶ ۳ ۱۳۶۳ 
۱ ۷۲ ۱/۹ ۱۳۶۴ 
((م-6 ای لا - ۲ 0 و ۸۵ ۱۳۶۵ 
‌ 0 ۶ ۹ ۱۳۶۶ 
ی ام ۳ ۸- ۱۳۶۷ 
(۲۱-۳۷) اون ۱/۸۸۸ ۲ ۱۳۶۸ 
مگ ,و ۱ ۴ ۱۳۶۹ 
۹ ۳ ۴ ۱۳۷ 
۱/۰۳۹۷ 1/۷۶۷ ۱۳ 
یو ده ۵ ۱۸۵ ۱۳۳۲ 
با استفاده از (۲۰-۳۴) و اعمال قید 8,۰ خواهیم ۳ ۳ ۱۳۷۳۳ 
۱/۳۳۴ ۳ ۱۳۴ 
+ وفاعت رک ۷ ۲ ۱۳۷۵ 
(۲۰-۲۸) ۳( نا ۳۷۶ 
ملاع ببگ ۰/۳۶۹۵ توت ۱۳۷۷ 
۳ ۱ - ۸۸۵ ۱۳۸ 
با حلی این معادلات برای ره و ,رداء (یعنی باقیمانده‌ها یاش وکک‌های ساختاری) به‌دست میآید: ۱ ۹۵ ۰/۹۷۹۲ ۱۳/۹ 
و تن ۱ 1 ۰/۵۶۹ ۱/۱۳۹۶ ۱۳۸۰ 
,25 لا ۱ با استفاده از جدول فرق واریانس و کووازیانس ,2 و ,6 عبارت است از: 
(۲۰-۳۹) ۶ 
۵ ,با ۸۸ لت نتب اب 
وا ۷ ۳۳ ۱ ( )۷۵۲ 
7 ت دارند. در این مدل من م2 بر 
معادلات (۲۰-۳۸) نشان می‌دهند که ش و کک‌های وارد به ,7 اولویت دارند. در این ۷" ۱ 13/۳۹ - که 31 - ( )ند 
1 ِ ۳ ۳۹ ندارد. 2 
اثر مستقیم بر بلط و بط دارد ولی ,هه تأثیر مستقیم بر روط ندار یه ۱ ۳۹۷ هل «شط ی ( )20۷ 
۳ ی ۷ مدل ۷۵ است در ان ترتیب وارد 
بنابراین» تجزیهٌ چولسکی یکی از روش‌های شناسایی مدل فک ۶ با توجه به مقادیر فوق» واریانس جملات خطای ساختاری عبارتند از با استفاده از روابیط 
تبه‌بندی متفیرها و نتایج حاصل از آن بستگی به 
ی مه تبه‌بند. و نتایب 1 1 سب 
نمودن متغیرهاء اهمیت زیادی دارد. به‌طور کلی رتبه‌بندی متغیر چ‌ ۳ 


ضریب همبستگی جملات خطای استاندارد (,,م) دارد. اگر ,رم باشدء آنگاه رتبه‌بندی هیچ 


اهمیتی نخواهد داشت. ۱- این نتایج با استفاده از فایل 20226 به‌دست آمده است. 


۷۷۲ 


۳۳ 
کد و 4۱/4۱ 


۲۰و 


که کرک و دعتسم (م جرب مس منم 


تلد رز ۱/۰ 
۸4 1/۰ ۷ 
پل 9۷۷/۲ ۱۷/۰ 
۸۸ ۸299/۰ ۰ 
4۸4۱ ۸/۰ ۱92/۰ 
۸ ۷۵4/۲ 9/۰ 
امد ۰ دا 
شاه ۸۸۷۹۸۲ 9/۰ 
0" اش ۱۸/۸ 
۱۸ (/۸24 افلت 
اشم۸ ۱09/۰ 1۰ 
بات 3۱/۸/۰ هن 
۱۷ ۹+ اه 
ی ۷ ۱۷۸۵۹ 
ادیه ۱ ۱۸ 
ات 9۷۹/۰ لد 
امد ۱۸۹/۹ وفتنن 
سید اد -/۱۷لد 
مود 2۷۰۸ ۰-۹0۰ 
تایه 
مس هراد ورد 


٩ 2‏ کرو صرح نز سر مک 
۱۱۳ سر 6۲ > 
حخصد 6 هت و کر خرس و زوم ۳( ۶ص رد مه 
مرک رم وا و ؟ کت ند وم تم ون بت منیا 
2 
ور 


جک 6 مکی اه وا ۴ ٩۱*۱‏ وک رم 


۲ ۲ ۶ ده ]ورد 3 ۵۷ بورده 
۶ 7 2 ۱ ه | برد سس چ لد وراد 
:6 هس رنه (8) ۳ ۲ (ون) هد جوب جيسد چم 
جک مت > لتی و که مس م 0 -ه کیمک پاینو چته یسم ی سگرن 


ام مور 


ومع مسر ابیت سیب چپ لت ی وت لبود و 

: ۲ ليم جرک کر کترسوب جرک و مت کم متیر 

تسپ وعوء. ار ۳۳ یم جک ٩‏ 15 5 ۳ 
۳-۳ 7 ی( 

کم 6 جر کر 6 تب »66 را موجه ورکصجن تیه ز کوج ج کرک جس ابر 


۳۳ ۲ ۹ 

سجن طبر کم ویو وج کب 6 مکی کپیو 6 لش میاه جر ۲ 

: سيم جر 

یه جر بز کپ 
موی ج مت > مکی 2و مود کر 6 یر مک 6۳۰ تیه ار 3 جر ک رکب 
3 اد 

)با ۳ [ ۷ ی ۳ هه ۱ 
۱ ۰ رد ۸/۰ ی روز راد 00۷ الدرها [دمردو 


تم وگ مسج یی مرو وک هو ]- ز 


7 ۳7 ۳ سا 
<< 4 ۰ 
ما مد ممالتد 
زجره لت کب چم م مور 6 کف گنوک مک 


و 
هم رد 6 راا را را که چم وج رک بر و جوا کون 
7 -< ه  ,2<‏ ۸ 2 ۰ 


ت رح جرک کوب لت ور 
و ریک معوی ۲ یه چم که ماک موه سج گّ 


ود 


و عوز ۳۷۸/۱ 
کر ور مکی 
زپ لت کي ج که ۵ 6 و کم ؟ واه و واگ 
ِ تم ید یت رو 6 > 
«لمتبو مع‌پپسم کوسکذ پچکنو ؟ر کر بو مسر 6 و ود ]ورجص اک ۲ ۲ کی 
ین ده ذ رم جع مگ 
جسو 6 ر ود ء واد و « ول ) خنمي روط مک ۳۹ 


(- ور 
تا 


| 
7 
صر + 9رصر 


ربج 5 کت کی م6 8 نر ۰ حو 


۷۷۲ 


فصل ۲۰: مدلهای خود رگرسیون برداری (۷۸۶) 


این نتایج» مشابه نتایچ قبلی است که با استفاده از روابط (۲۰-۳۲) به‌دست آمد. 

حال به بررسی اثر ش وکک‌های وارد به بو می‌پردازيم. به‌عنوان مثال می‌توان اثر یک شو کش 
یکه واحدی به بر را بررسی نمود که در این حالت ۱ ,لاو 0 ,,۸ خواهد بود. آما 
معمولاً متداول است که اثر شوکی معادل با یک انحراف معیار را بررسی می‌کنند. در این 

صورت: 2۱/۱۳۵۰۳ ,20 ,لفط می‌باشد که مقادیر شطاهای استاتدارد نیز برابر است با: 
2۳ ,۵۱ < ,۸ 

۰+ :۰/۳۸۶/۱۳۵ بط + 2۰/۳۵۶ برعطظ 
ض کنید که تا زمان 1<۰ هیچ شوکی وجود نداشته باشد و لذا بط و بط در تعادل 
کنید که در زمان 4-۱ شوکی معادل با یک انحراف معیار به رب وارد 


هستند. حال فرض 


شود ( ۱/۱۳۵۰۲< ۵ ,رنظ). با توجه به اينکه در زمان 10 متخیرها هیچ 


نداشته‌اند خواهیم داشت: 
۱/۵ ۸۶۳ 
مور ۸۳ 


در دوره‌های بعدی» تغییرات برابر است با: 
۱/۸۵۷ 
۲ 
۸۷۲ 
۰/۷۳۷ 
۳۶ 
۰/۱۷۳۹ 


۴ ۱ ۰/۲۸۱۲۰/۱۶۴۶ ۰/۳۲۱ ]با 
2 كت اج ۵<</ 
۷۵ ۰۱/۴۳۶۱۰۱۷۲ ۱/۱۹۵ زباض| 


۰ ۰/۳۲۲ 1 ۵ ] 
»۰/۲۴۶ ۱۵| من 


۵ ۱ ۸ )] 
سر 
۵ ۵ بش 


۵۷ ۱ ([ ,۸۵ 
نت << 1<۳ 
۲ ال ۵ | 


۲ ۸ 
۷ ۲ ال( :۸1 ] 


تاد 


بدین‌ترتیب بعد از گذشت چند دوری اثر شوکک وارده بر ,1 از بین می‌رود و متنیرحا» 
مجددا به تعادل برمی گردند. اثر ش وک وارده به ر[ برای ده دوره در جدول زیر نشان داده 
شده است. 

جدول ۲۰-۳: اثر شوکک‌های وارده به ر بر بط و ,11 (با فرض 6,,<۰) 

1 ۳ ۴ ۵ ۱۰ 
۱/۴۸۵۷ | ۰/۲۷۲۲ | ۰/۱۶۴۶ | ۴ ۱ ۲ 


۰/۴۱۲۲ | ۰/۲۷۴۷ | ۰/۱۷۲۹ ۱ ۰/۱۰۷۵ | ۸ 


اقتصاد ستجی 


حال اگر شوکی معادل با یک انحراف مار به بر 
اینکه ۹۳۹۴/.- کنخ 


1 


وارد شود؛ در اين صورت با ترجه به 


است: لذا 4۷۳۴/.-< 


ب 2 رود خوا 
۱ 2 خواهد بود. از طرف دیگی 
تفیبرات جملات خطای ساشتاری» طبق (۲۰-۳۷) عبارت است اوه 


2۶ رطع رعط۸ 


۴ ۴ +(۳۸۵۶)0 ۰ ۸+ ۳۸۵۶۵۶ ع یعط 


تخییرات متفیرها در زمان‌های مختلف برایر است با: 
۱ ۰ ۱ ۳ ۳ ۳ ۰/۳۸۱ ۳ 
۹۷۳۴ ۹۷۴ ۶ ۱۹۵ 
اس ‌ ۲ 
1۳۳۸ ۴( ۰/۱۹۵ 5 ی 
اف ۳ 1/۲۸۱ ۳ بط 
۴ ۱۳۳۴/۳۲۴۸ مر ی 
ات ۳ ۷ ۳ ۰/۱۸ ۳۳ 9 
۵ ا(ع 1/۳۶ ۳/۵ ی 


۳۳۸ 
۳۳ ۲ ۱ 
۸۵۰ ( ۰/۱۴۴۵[ ۰/۳۳۶ رو ات 


۳ 


۳۰۷۳ ۰ 
۸۱/۳۸۰۱ ۰ ب۸۲ 


3 ۱ ۰۷۴۴ ۸ 1 
1 


مج ثوف نشان می‌دهد که بل با یکث تأخیر به شوک‌های ,و1 واکنش نشان هد. 1 
می‌دهد. این 
درحالی است که جدول (۲۰-۳) نشان می‌دهد که ِ 


۶ در همان زمان / به ش و ک‌ها 
واکنش نشان می‌دهد. ین 


سح 
ال تجزية چولسکی را براساس ۵-۰ در نظر بگیرید. در ! 


خطا به‌صورت زیر است: 


7 ۳ 
مر ون اج ۷ ]ره 

1 ۳ جه ره 9< 

۲ ,۱ #۹ ۱ س بِ ۳ ن 


ین صورت. رابطه چملات 


7 
ز طرف دیگر رابطه بین واریانس جملات خطای فرم ساعیه 
انس لت خطای فرم ساخعتاری و استاندارد عبارت است از: 


۳ که ۳ /1)] 


۰ 0۱۱۷۸ زد 


پ رد ۷ 204 ]۱ ۷۸۱۵/۰] ]۲۸۵۱/۰ 
۵ ۳ سا له 
۸ 4۸4/۰ ][۳۱۸0/۰] ۲۱۷۸۱۸۵/۰ 

۳ ی /1۷ اس 3 /۸۷۹ 
۳ ۷۳ ۲۱۳۹/۰ 


۱۵ 


[ ۱۱۷۸۸۸ دم | 
زیر عم که ور تس جورعز 
برد ای ۱ ۱ 
1اه ِ ‌ ۳ 
۳ ۱ ۳۳ ۳ 
زج مکی مت ی سم ۲ جر رز جچس 
۲ 1۸0 ۱۷4۰/۱ 
۲ - ور ۱+۵۶ / ۱۷۵۰/۱۵۹۵ م) ۰ ۱۷ 
3 


و دم کر حیبست 6 کرو درو پگ ۲ سول ساره 
و کپ 


زچ لت ی اک»کز ۸ ۱ ۲ ری جوخ م عم اک کب کبر مه 
1۲ ۰ نا همست لت ام 


1 
1۲ تب ایتک اقافتا ۶۰ | ۸۷9۰/۰ | ۵0۰۰/۰ 


۱ ۸ ‌ ِ ۰ ز 


(واسه صو ن په »رز 


۰ کیک کز نر.سن عمط 


9 ۰ 4 ]۷۵۰/۰۱ 9۸ 
اعوه ِ ۳۹ 
۲ ۱ ام رد 


۳ ۰ دک ]۷۵۱ ۱0 
7ع وج ‌ِ 
۹7 0۱۷۸/۰ 905/۰ 


۳ [۱/۰« ِِِ ۳ 
ی ر ا رده ده 
27 [9۱/۰ و ۳۷ 
سب[ ۳ یا [/میده 


۱۷۸۸ 
بچ چم نی لا 6 جر کتبو میجو؟ بوک 


0 با ۴ ۳ 
7اه نت ۱۷۹/۰ / و ۱ 


ات اد اسر جوخ ۱۲۰ 
سم جم و جم کتتبو از پتم کپ 6۳ را ۸ کشص ممر در و 1۶۰ 


9 


ک و را مه و سم مهو گنه کو بط ره ٩96‏ و و و کج 
پ وا - ۷۲ و 
۱ 

نس کر کا وس ووس جرسد 6 کید ۱۳۱۳ 
مر مینک پور؟ وا وی زک جک مق کر جر مره کس ٩‏ با 
۲ص جع هو وکا ج کوک کر جر کرو وج کپ کر کمک قرک > 


۳ 
9 
و و و 9/۰ 


و ود رد۸ 


بتکم چسج 66 مد وک جع وم اس و 


مر عم عا/۸۰۵۱ 
ك ها 
مد +ولام عم <۸۷۷۱/۱ 


۲ ۳۹ مس یک و 
ریم لس کب دواد ۶ م ول مد هبو 6 وک مر ۱۳۰۰۹۹ 


2 ۸ 
۰ ۳ هم صد و ۱ 1 ۳ 
سر 0 2 
ت ٩‏ ‌ 4 
1 ارم ۰ ۱۸ عا لد 


230 


ربج > ج متس مکی ۳85 نر ۰ حو 


فصل ۲۰: مدلهای خود رگرسیون برداری (7۵۴) 


جدول ۲۰-۶ اثر شوک‌های وارده به بو بر رو و بو (با فرض ,8 


1۰ أ ۵ ۴ ن ۳ 1 
7,۰۴ ۱ 2 ۸۸۵+ رات ملووند ۳۷۸۱ ۸ 
۰۱۰" ۱ ۳۳ ۹۴۷ ٍ ۰/۳۷۸ و ۰,۰2۸ 9 


مقایسه نتایجی که تاکنون به‌دست آورده‌ايم نشان می‌دهد که اعمال هر نوع قید برای 
شناسایی مدل ۸۲ ۷ساختاری منجر به نتایج متفاوتی در خصوص تأثیر ش و ک‌ها می‌شود. 
در تجزیه چولسکی دو نوع قید به کار بردیم و اثر شرکی معادل با یک انحراف معیار را 
بررسی کردیم و به نتایج متفاوتی رسیدیم. 

این تفاوت‌ها از اینجا ناشی می‌شود که محاسبه خطاهای فرم ساختاری با فرض 8۰ 
متفاوت از حالتی است که از فرض 6,0 استفاده می‌کنیم. به‌همین دلیل م14 بستگی‌به 


,6 و 6 وابسته به قید اعمال شده باشد. 
ً 


ترتیب متغیرها دارد. این امر باعث می‌شود که 
دیدیم که به ازای قید ۰6,2 مقادیر ۱/۰۷۲ 6 و 02۱/۱۴۰۹۷ به‌دست آمد. اين 
تفاوت‌ها باعث می‌شرد که شوکد‌هایی که به اندازه یک انحراف معیار وارد می کنیم» 


متفاوت باشد. این تفاوت‌ها در جدول (۲۰-۷) و (۲۰-۸) نشان داده شده است. 


جدول ۲۰-۷: مقدار ش وک وارده به ,و (معادل با یک انحراف معیار تغیبر در ,4:) 


براساس تجزیة چرلسکی 


ح رح ح لا خی یم 
قید 9 22 | برع بع۵ 
6 ۱/۳۸۸۳ شرزمل ۱/۱۳۵۰ ۳۷۷ 
مس م6 ۱/۷۰ ۱/۰۳۵۳ ۵۳ ۰ 


جدول ۲۰-۸: مقدار شو کث وارده به رو (معادل با یکك انحراف معیار تغییر در ,:4) 


پراساس تجزیه چولسکی 


۲ ۲ 
قید اک < لنش ۸۵6 ۸۷ 

۰ 6 ۹۳۹۴ ۱,۴۴ ۰ ۴۴ 
6,۰ ۱۳۹۷ رل ۸ ۱/۶۸۱۶ 


په‌عنران نمونه» نمودارهای ۲۰-۱ و ۲۰-۲ اثر شوکی معادل یکث انحراف معیار به ی را بر 


و بو در هر یک از دو حالت ۰ ,8 و < ,م8 نشان می‌دهد. 


۳ ۳۳ ۰ ۲ 
نمودار 3۰-۱ اثر ش وک‌های وارده به ‏ بر[ تحت تیود مختلش 


1 
1 
۱ 
۱ 
1 
ُ 


: ِ 3 4 3 2 3 
نمودار ۲۰-۲ اثر شو کک‌های وارده به :1 بر 1۲ تحت قیرد مختلف 


ب) تجزية سیمز- برنانکیی 
۳ ۳ ۱ 

سیمز (۱۹۸۶) و برنان ۰ زظ 
و برتانکی (۹۸۶) روشی را براساس نظریه‌های اقتصادی پيشنهاد نمودند. از 
1 کله شتاسار 5" ۲ 7 
ِ مسئله شتا بن» مربوط به شناسایی و محاسبه اجزای خطای ساختاری با استفاده از بای 
خطای استاندارد است (,85- بن) لذا آنها می‌گویند که بایستی براساس نظریه‌های اقتصا 

َ بایستی ب یه‌های اقتصادی 


۳ 
ساختار ماتریس 9لارا نیم. در این صورت می‌توان واربانس رها 
مشخص کنیم. در این صورت می‌توان واریانس ,رها را به‌طور مشخصء 


سای ۱۳۱۰ 


7۲ ]01900 ۲۶ توا 


که ۳۹۷ +...+ په گیرا- ۷ بود (د .یی 
ی ی 0۳ 
بر کم > ۴ ۲ کر ۳ پر 66 مرن تیه کم کپ بو لت که ورپ ونم 
کج کرک دمم درک ( 5 ۲ 9 رکه کم جک جر > ی 
یی اک (ک لیس ام ۵۶۲ کقیری ۸ ۵( کب جمچ > 7 وس و وگیتپی. 
۴ ۱0کز و موه بجر کب کون > چم کیت جر لیکو کر ی جع 
وا بو ۱ جر ۵ 6 کر یلص روت > رو 
مک ۲ کج 6 کب 6۱۷۱۱ زکت که وه ورن که مرو بو چم 
بل سجن که ار ج زک رس 6 جک جک مج کر مکی 
جرک کت رک 2 اه مارم که وک جر کتوج کب جکیت > ص 
کوک وک جر کوج مب وه تا جرک 62 6 کر کی چس طیمس یمه کي بو مسر 

1 ۴ کوک کر زیچ یهجوت نت مج کیع جر 

,زرط کنو (2 


ی 
ها کم کرجو که < کم وکوک وتو بر جو کی مسیر 
که ۲ و ماع کیسته بی سک و کر هوک جوج کرک جر کیت مه 
0 کم 0۴ ۱ که و که وکوک کسیر کوجو کر ی کپ جک 

رگ مس ما مرک 
۶ و نگیو ضترمم «دجی ‏ اه رید چام وم مر و تین 
وس کج هجو مویکو ویر مریم و ی مه مشج‌صي 
۷ کنو یزاگ #عدح ۴ که وج وی 6 )و هک و کی ری سیب 


رگ مس موی رپود میم 5ج نگ ولد واد وود کی پس ۶ 


7 کم" عرصور 


تشه جز6» چ توکس متعو 6 رو وا بت 
(-) 


ود ء ود دول 5 ]دب ض مج 
یرس کي یرم ۸ 
و کین موی > ری و مق وچ سکن وی واگ گگی ری سکره رک یر 


> سید) 


6 سپ 
1 تو وم مس کنیس 6 مر که 6 که 
کوب 6 وا 6 1 6 وک کی مخت کي مب سپیاکی کون تب 6> ۲ او 6 کچ 


۳ 0 (کو جک 6 
پیت »رویسر کو بر و وم قورع ر وخ کچ مک ور ۳۶ ۳۲ 


مردا ام داچد1 رود 
ورد > وداج پ ودد رز ۵۵-۰) 
مرا - و + رواد 

زرم لت کب «وکو مروت وک ویو ز 


ورد ۰ وبا ۱ چدا 
۶ عا ها با ه اوه ۰ید) 
پرار ۱ ۰ واه وا 


۳-9 


شرس ی 
اجره درو »کر 6 () گرم کوب کر 6 کووو کبشم کي که و 


۱ و 9 
زک متس 6 چم کب و « تکوس مک ماکفع ۲ج سر کم ۲ 
ی 


۰ شد ۱ 

1 ‌ ۷ (-) 
وع| ۵ ۱ ت 

۱ هم واد 


ی 1 ار 
ناگی کت کید وهی چم ربج مب جوم کرک وه مرکصج بی و 


۰ مس کت ی وج 6 گ 6 7 
۴و 6 کیت کی6» کوم وکا مت جا کشت چم کت که کرو کنو مورک ٩‏ و > 


جیت کوسع چکنو 62و و ۲ ۵۲ مب چبو و ورس کم نتم 


نرپن ۲ م6 کی ج6ج 5 نر . لصو 


قصل ۲۰: مدلهای خود رکرسیون برداری (۷۵) 


فرم ساختاری این مدل عبارت ست از: 
: 2 
(ععسرن ۳ دز 7 


با و ,۷6 مستقل هستند. واریانس ,له و بببارا استاندارد می کنیم: 


۱ ۳ 2 ]سروس 
۲۰-۴ و 


اس دش 
بین جملات خطای (۲۰-۴۵) و (۲۰-۴۶) رابطة رل 20 ره برقراراست که ۳ را با 3۶ نشان 


می‌دهیم: 


2 + ما( ۸ < رک 
(۲۰-۳۸) 


()غه بکک ماتریس ۲*۲ است که شامل چندجمله‌ای رل +.۰.+ لب +یلرظ (۵ می‌باشد. 
ال (۲۰-۴۵) را ب‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم که بت برحسب جملات خطای ساختاری 

بیان شده است؛ 

۱ (۲۰-۴۹) سره برع رس [(۵0 1 رد 

از طرف دیگره فرم حل‌شده را نیز به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


(.هس۲) ,۳(۵ ۶2 [() ]کت رعجن()طع رن 


برای به‌دست آوردن ضرایب موجود در (۵2 و 8 بایستی قیردی را بر (2001 تحمیل کنیم. 
ی شود که با برآورد فرم استاندارد» ضرایب (121 را داریم. مقایسه (1)1 و (001 نشان 
۷ که تعداد ضرایب ()2) بیشتر از تعداد ضرایب (9)1 است. که تفاوت تعداد ضرایب آنها 
(07-۱) 72 

ات یک ماتریس ۲۶۲ است که هر یک از جملات آن شامل یک چندجمله‌ای است: 


ده 
0 


برابر با ینیچ 
(۲۰-۵۱) 
ک‌ قفه می‌باشند. به‌عتوان مثا 
هریکث از عناصر ماتریس (6)1 به‌صورت حاصل‌جمع عملگرهای وقفه می‌باشند. به‌عتوان متال 
(),6 عبارت است از: 
یحاری 


1-۹ ِِ 


حال (۲۰-۴۹) را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
ام ۱ 29 +6 1 ۳ 
سای سارک ای 
حال فرض می کنیم که ش و ک‌های وارد به تولید ناخالص داخلی( ,1) ش و کک‌های تقاضا و 
شوک‌های وارد به بیکاری( ,,1) شو کک‌های عرضه می‌باشند. در اين صورت می‌توان فرض نمود 
که شوک‌های تولید ناخالص داخلیء اثر دائمی بر آن ندارند» یعنی در بلندمدت اثر آنها صفر است 
که معادل با شرط زیر است: 
۲۰-۵۳0 بشید یا یرای 
معز 
رابطه فوق برای هر شوک وارده در هر زمان ۶ بایستی برقرار باشد. یعنی هر شوکی که در یک 
زمان معين (مانند 4) وارد شود مجموع اثرات آن در طول وقفه‌های مختلف برابر با صفر است. 
بنابراین» برای ش رکث وارده در هر سال» بایستی شرط زیر برقرار باشد: 
(۲۰-۵۴) مج یا ۰<()رت6 
مدز 
اما مشکل اصلی این است که شوکک‌های عرضه و تقاضا را نمی‌توان تفکیکک نمود و آنها را 
تشخیص داد. لذا مسثلهٌ شناسایی این است که چگونه اين شوک‌ها را از مدل ۷۸۵1۲ استاندارد 
استخراج کنیم. بدین‌منظور مدل استاندارد (۲۰-۵۰) را صورت زیر می‌نویسیم: 


(۰-۵۵) با 2 

معا ات4 لامش زرد 

#ِ از جملات ماتریس (۸42 ب‌صورت حاصل‌جمع عملگرهای وقفه است. بهعنوان مثال 
(),به عبارت است از: 


: 3 
(۲۰-۵۶) رگ( ره 
از 
و یا 
2 
تاد رک ۳ کرو رح بکم(ت)ی۸ 


در مدل ۷۸ استاندارد. جملهٌ خطای معادلة اول عبارت است از: 


ك ی ی 


7 رده چوادونده رده پوبده واد و 
۱ و پ وله وم ود 1 

تاک کح )6 وک > «کمسر مت 
هکم عم سا رم مکی مک ؟ کرت کو ص ک 6۳ جر مر کر 
و۵۱۵ پوادو« هو ولاهوت پوفهوط ۱ ۳ و ۱ 


۱ ول + واه "و وااردام و بپ ودع ون وا 


۱ ۱ 
1 ۲ ور 9 


:یر لتم رکب وک جي موه وکسم میس ز 

ِِ واه ۳ و وله ودده ولد و 

وا واه و ۳ واه وداه 5 و واد 

۱ ۱ ه و وا ود 
کی کرک رزوی چوک کم ی 6 چ قرط اج وت ۱ مس ۶ 
0 8( نس (د۷4-۰) 
زرم کب «قتو وک میس ز 
منک ) عمعد(و۱) هه ((0()۵ ۳ ر]< 12۳3(9) 

یو که مر 6 کسوق 6 «چکو نز جرک مد 


( س۷) 
کر که و ۲۱ کی اوح 
واه چدده ود چدا 
واه واه | ور 5 و (د ۰ 
ستیگ کم جک 6( هی ح وت سکره 


وت ده و کوی لت جرب کرک و وگ رو بیس 


و جي‌ ضخگ ؟ رو 9ص و چي‌ گیگ موم 6 مر ص اد 


۱۱۹ اتمه ووحیوز 


مورا .با ودپودا - و1۸ .یی 
واا وراه پواد یر واه 

پت هی مس وا ۶ برچ 6 درز -وو) 6 زر سییر جیوه ختو ک ز 

وداعهرا؛ ب ون ورد - ولا (ر.-6) 

سکن کرک زک زک رز موی ؟ (د :هل مک 

مس و ( مر ) سوه یرپ ود رو (ر.-مهی) 

مر - و (پره) وه (««-هد) 

یی میک مت رده و نسوس جر اضر و 

وا یراهب جاور واه رد .-د) 

۳9 ریز شم ۲ 

بجر کب پچ مس زک زر مسو) > زر وی جي توس > یط کوع چ فعر ؟ 

مرا - ۷ مرا - وا ورب وا ورد (۱۵-۰۱۸) 


بت رکه مد و (مر) 6 زا مرو | بچ مسب که خرس ۲ ۲۲۰5 
آبتزمپتا ورب مه چس ی کرک بو 6 وا کج کر يو صقر > کنو 


وود 
رب |۳۸ 751 
۷-۸ (رواسل) -<. 
7( ) ۳ 
اک رس ۴ جوز وا (کمی) مقر ی کپ جک 
سک وا اور چ وا دسا 
جه اه 
و راکو و۳ ) ( 4-۰ 


نج کرک بر کج ۳ 


1 اج 
سرت 
و راب و۳ مس 
‌ ۰ 


مرا وا )باه +وای) برد 
جع برد مپپرنگ اج وج جر ۲ 6 و۲ ۲۰ ۱ 
را ی 


حیرصت رز مس جک بر ود صیق صسم مبتر ی چیه تلبت گوس وتو 


)99-۰( 


ربج > ج6ت کی که ط(۳۵ زر ]و "۱ 


فصل ۲۰: مدئهای خود ر گرسیون برداری (۷۸۵) 


رابطه فوق بیانگر سه قید می‌باشد که عبارتند از: 


۳ 1 
2۰ م6 مرب6 


(۲۰۲۷۰) 
(۲۰-۷۱) 0 + 9 
(۲۰۱-۷۲) 2۱ ۳ مرد میگ 


برای حل این معادلات و تعبین چهار ضریب (یعنی ,ززه‌ها نیاز به یک قید دیگر داریم. قید 


چهارم را از این فرض به‌دست می‌آوریم که ببمه اثر بلندمدت بر ,6 ندارد. بدین‌منظور مدل ۷۸ 


استاندارد را به‌صورت زیر در نظر بگیرید: 
,۶ [()1-۸] با جک رع+ ,مه بت 


(۲۰-۷۳) 
ماتریس ()-1 برایر است با: 
2 ۳0 
.۲ 1 ب ‏ 6 ات 
()ب۳4 لش 
معکوس ماتریس فوق را حساب می کنیم: 
ی 
(۲۰-۵) ۱ 7 1 4 11-20 
(,4- (),4 


دترمینان ماتریس (1-4)1 است. از آنجا که لیر ره_(ع() 4 است» با جایگذاری در 
اسب 


(۲۰-۷۵) خواهیم داشت: 


2 ی ۳ 
2 مر ر ۱ ۳ 
(۰-۷۶) 2 1 لت 
۹ ِ او 
3 ۳ هر ب 
ت- ص‌ ك 
رد برابر است با (توجه شود که 3 محادل با ,۵ است): 
۲ ‌ ِ ۱ 
(۲۰-۷۷) + رک( ,0-2۵ لت مش رد 
3 4 


از معادلات (۲۰-۶۲) و (۲۰۱-۶۵) به‌جای ,5 و 6 قرار می‌دهیم: 


۵ ی 
| 
ایا ح 2 


اقتصاد ستجی 
ارات 
2 55 2 ۲ ۱ 
یبن فرض که رنه تاثیر بلندمدت بر ,26 ندارد معادل با این است که مجموع ضرایب آن برابر 
با صفر باشد: ِ« 
۰-۷ 0 0 
)هب-6 
هر ها 
توجه شود که با تخمین مدل ۸ استاندارد» ضرایب 3 ۵:۷ به‌دست می‌آیند و لذا 
معادله (۲۰-۷۹) فقط دارای دو ضریب مجهول 6۰ و موه است. بدین‌ترتیب با حل همزمان 
معادلات (۲۰-۷۰) (۲۰-۷۱) (۲۷۲) و (ه ۲ می‌توان چهار ضریب مررزه را به‌دست آورد و 
لذا مدل ۷۸ ساختاری» دقیقاًقابل شناسایی خواهد بود. 


۵) تجزیه پسران- شین (توابع واکنش تعمیم یافته) 

سرد شین ٩۱۹۹۷۹‏ روشی رابرای بروسی ترش وکک‌های ساختاریراه نمودند که به و 
واکتش تعمیبافته معروف شدد این روش بهگونهای است که ترئیب قرار گرفن متیرهاء اهيتی 
ندارد. ۱ ۱ 

ظ ها" ۳۹ ذ ۳ سب ۱ 

در بخش‌های قبلی دیدیم که رابطة بین جملات خطای ساختاری (,ره) و استاندارد (,رع) 
به‌صورت زیر است: 

2 6۲۰-۸ 

۶,20 ۱ 


وراه «ثصِ«ِ«-۳ ۳ 
۵را با 7 و عناصر آن را با رز نشان می‌دهيم. این رابطه برای ۷۸ دومتغیره به‌صورت زیر 


است: 
(۲۰-۸۱) 0 هیا ۵۳ ۱ اوه ۳ 
کر ۳۳ سا م۵ 00 ۳ جرا ۷ 2,0 
و یا 
(۲۰-۸۲) 0 


۲ ِِِ بیل ج ررطا برد 
ز طرف دیگر ماتریس واریانس جملات خطای ساختاری و استاندارد عبارتند از: 


۲ 
6 ی ور 

مرمع 

2, ۳ 1 


مپپینین مب 
وگو ۶ و و مج که یر کم کرک محر قرو ۳بصر 


۳ 2۱ رود 
۸5 < ست وزاب وولور 
ود 
4 
و 
:۷ ب وایراز بذز 
۳ 


رگج ۶ رو جر کر کم گرگ چم ۲ نبسیی) چز6م صش 
3 #_ ۹ و مهو 
(فر عفن وگ مد زک هم و جی کووک) ری ممخریو صص ع 


کوک و واه کب 6 ولایعن کوک | نت کر مسج مس نم وج کنیا 


چد سورد 
<ه حب. ود 
و ۵ سورد 
۳ 
1 ك »1 7 ۷۰ 
+ ده سب 3 اه ورد ۰ 
بر 


6 وک ور جرک صسه ک کر لو یه وو کب رو کوسم کذ پاکنم 
۱۹ کر صست ؟ز کب خت رک ۲ روم ورب يس کي متبز 


۱ 
4 
و اس شور + وود 
و + 
0 مس 
9 0( باس ورد ۱۷-۰) 
2 


مک کرک ری ره کم کرک رک و مر 
نیقی مسج ود و۷ 


وچ مشک وه سوه ورس ج دواه ورین گوس کف پوکنم > می جع کر 


ددم برد ۲ 

ی ای 
و 

مدب ص 0۷-۰ 
و 


ب ی کی سسوم جدي ند مد ‌ 
و دی جح زد زد وچ چم وید چم 
۸ مرگ 
واه ردو 


۰ 6۸۷-۰ 
۸ ماو ۰ 
صر < له + هر 


اف 


سب ومجور 


ی کی سس 6 ۲ 


۱ 


مرگ سس و وا 


پینتم بو لش‌کی وه ورد کر ب «ولاعه ورن کوک پاکتم >> جر بو صحگ 


ام 1 
4 4 
وب سب ۱ 
ات 1 
۳ (ر4۷-۰) 
# 
4 
۳۹ "۳۳ 
1 ۳۹ 


بممی که سس 6 راکو و دوک یه ]2 کر 
و لاه جع 
دعر (9۷-۰) 
طر - لوصن 
لمیر گم سس 6 
جروت 6 مه کرک زر ی صيرم که سر اه و مود جر ٩‏ ودعه ۱ 
که (جنم 6 ۴ رک که تون 6 گر 


ی وه وچ جيسد بر کب خت رگج 6 کت کت یبط مخ 


۶ جرک (چعر لم ؟ طبر 2و 6 مکی مس کپ کي کب ءر تپ -ج رسد به کین «میس گر 
مره 2و ج کپ ی مت سس 6ب خت رکف جیوه وله کب > با > ور وک 
موه واه کوک ی لبم 6 چسم لمچی نهیم یو کي بتک «اکومم کش اکن ۲۳ 


0 ۳ ی 


۱ ۸ اا ر ادن ۶ و و" بدزدو« (۵۷۰۸) 
‌ر ِِ و ۳ رگد 4 4 


پر مک «وکو جر یوت و۳ مب ز 


واد و ۹ مد ۳ و " 
کاص فده مساو ملی ۶ ری 


و (9 2 ) > و[(۳:۲ ) (ترط ) ]- ۱د0(2 )زر > وع < آلکگر 


وه و 
9( )| بر 


( رپ وج 9ج ج کتک ر» مج 5( مه نو . "حو ۰۱ 


جک سم 6 که کر کج > 


فصل ۲۰: مدلهای خود ر گرسیون برداری (۲۸) اقتصاد ستجی ۱۷ 


1 ت آوردن خطاهای ساشناری» معادلات (۳۰-۸۹) را حل می‌کنيم: پا استفاده از قرمول فوق و نیج مثال 2۲۰-۳ مقادیر خطاهای ساختاری یه صورت جدول 
برای به‌دست آور ۱ 


زیر به دست می آیند: 
زیر ب می آ 


کوتیب سین نی ابیت 
۳ 0-0 جدول 2۹ خطاهای ساعتاری براساس تجزیه پسران- شین 
1 21 
(۲۰-۱) ی ره ۷۷ ۶ سال 
۲ و( ۲ 
۱-۳ 6-۷ ۳ ۳127 1۳۶۹ 
۲ 1 و ۵ ۳۶۲ 
با استفاده از اين روابط واریانس خطاهای ساختاری عبارت است از: ۸ ۳ ۳9۳ 
۱ ۸ ۳ ۱۳۶۴ 
یواست یمسجت س‌ 
از ۱/۰۵۳ ۸ ۱۳۶۵ 
۳ ۴ نل ۵۸۹۵- ۸۵ ۱۳۶۶ 
۰-۹ لگ )اسب ۷۸ ۷۶۵ ۳۶۷ 
۲ ۲ (ام- ‏ ۱/۱۶۷۸ ۷ ۱۳۶۸ 
۹ ۸۵ ۱۳۶۹ 
۰۴۱ ۴۸ ۳۷۰ 
2 هه ی هه ی ۳ ۷ ۱۳۷۱ 
جل ۲۰-۶ اج متا ۲۰2۲ راز نظر بکری: که لاد آن عبات اسبت از ۲ ۱۳۶ ۱۳ 
۸۸ ۶۲( ررعله۷ ۷۸ ۸ ۱۳۳ 
رس ۳ 
7 ۸ ۱ 
۷ ۱ 2 :00۷66۰6 ۵ ۱ ۳۷۶ 
۹ ۳ (۲۰-۹۸) مقادیر ریگ و ,گر را حساب ۸۳ ۳ ۱۳۳ 
استفاده از نتا ل‌های (۲۰-۹۶) و 0 
با استفاده از نتایج وق و فرمو ۷( ۴ ۱۳۷۸ 
می کنیم: ۶ ۱/۴۳۶ ۱۳۷۹ 
۳ ۱/۳۳ ۱۳۸ 
واریانس و انحراف معیار ,را عبارت است از: 
#ر2 
اب تج 
نتایج فوق را در فرمول (۲۰-۹۲) قرار می‌دهيم: ۳ 1 
۱/۴۳۵۶ فا بوک ۷ 
چا م۳۸۵۹ ۱ رک 2/۹ تست ۳ - 9 
با حل معادلات فوق؛ جملات خطای ساختاری را بر حسب خطامای استاندارد به‌دست و یا می توان از فرمول‌های (۲۰-۹۲) استفاده نمود: 
می‌آوریم: ۹۷ 9 
می‌آوریم: ۱ ۵۸ ( ۱۲۹۷ 6/۲۸۵ ( )لس ای 
۵۲۳۶6 ,۲۰۲۱6 /۱ 2 ون ۳ وه ۳30 (م- ۱ 
,۱۰+ ۴۶۳۹6 /۰-< 22 وبا همان 
۷ ( ۳۹۷ سار ۱ (گ- [) ۳ س 
نف مس و ۵-0 ۰ 
۱ ئ تفاوت‌های جزئی ناشی از گرد کردن ارقام است. 
۱-واریانس ,۸ به‌صورت زیر حساب شده است: جزئی ناشی از گرد کردن ارقام 
2 (بع) 9 ی و[ 
0 سس ۲ ( ,)۷۵1 سس تسس ( ( پر مت 
برع 6-0 6-7 1-2 


نس 


۳ بو ی و -9/8 )9 2-۱4 9) 
۳1 


زج مب جرک #؟ 


ِ و و ده مهم 2و 
مد تم پم مت که بستوه کیمک چ کین کر ۳ص 2و ٩3‏ جک و 


بت 1 


12 ۳ 
و ون ۸ ۹ 7 7 رد ۰ 3/۰ ]۱۱ ۱ 
701 ه) - - 7( - || که ان ۱ 


)۵۲-۰۸( 


۲ ۸/۰ ۱۷۱۸۰۱۱۷۸۸۰ [/2۱۱] 
:6 هس ج و یس 2و لیم #۳ 
2 


] 55۱/۰۱ ]۱۰۸/۰۱]34/۰ ۰ ۳ 


ی 10 ۰ ([۷۱/۰+] 
۱ ۲ ۲ ۲۲ ۱ بدا 2] ۳۰۸/۰] 
ار ۷ چد ۳ 7 7 در تن 1 / خِ 
۲ زد داریا لد 
1 [۲۷ ۱/۰ 4/۰ ] [۰] ۳44/۰1 
ِ ره ِ ۷5 
۸ب" + پم سا + نع اب رپ گم 9 جوا و وا دوه (د یی وا مد لیا ردب 


وه کچ کر مج بو لم 
وجیم»» کر رمه نیو ر.-۷ 


:و سم کرک جمکتتيو «طممط کوه ۴6 > 


۳77 7 1۳4 مود ۳ ۳ 
ت + ِ 
<< ۸ تس ید اه ۲ 2 44/۱ 22/۱ 


۳ خی مت وید > نو 
کر ۲ جرچو کت سج کپ > وس کی بتک 6 سر وه 


سس سپ 
نس 


ری ۳ ار 
بر لمتم کب «مورچپر تب هب تیه درو ۲0 ۲ وج < کی ز 


۱۷۸/۰) ۱۲۹۷۵۰ > ۱۲۱۵۷۵۸/۱۶ ۲ 


ف ۷۹/۰ 9/۰ ۳ 2 ۱۲ 441/۱ 
و 2/۰ ۰ ۷۷/۰ 
۳ 
اد 2 ۸۹/۰ ۰ س 
-ر ۰ ۳ 1/۰ ۳ رک رو ع و عبزیی که 
بو م6 هجو 24 ۵ ۲( ها < 
7 ۷ ۷ : 1 تبی و م و .بیس 
1 ب ۴ 3 ۶ ؟ 3 
مه من ود ی صبز ۰ که حور کسیر جوج ‏ >و۲ کر کب زع ۲96 ۲ و کر 
0 1 تسم ونر ۰ چب بر 5 ثی کج 
۲ جیمم مد بتکم مود > با جرج ۲ب جک کر کپ لب ره 96؟ و و تور کج 
با جرک بر و برس مب د و ۳/۳ 
۰ ۳ + | ود 
و ۰ 1/۰ ۷0/۰ ۳ مد 210/۰ ۷ 
ار 2۳۹/۰ ۹ ۷/۰ 

2 ت مات 
اعد ۷۷۹ ۰ ۰ تا ی ین نا 
سر ۸/۰ ۳۹۰ م 

۱21 مد 2 افلات وروی دید 
اجه وهآ وهای موز ین 
و | توعد پزبینم 9 تس ۳ 
اکوسمکط بة نم 


| 
چوک هچ کچ 6۳ راد مت جر جر جوخ ۶ )> و کر ۶ ۲ 


۷۳۷۱۰۱ 
ربج ۴ ج کت کی > جک ۳۳۵2 زر ۰ سو 


فصل ۳۰: مدلهای خود رگرسیون برداری (۷۸7) 


با مشتق گیری نسبد- به 15 خواهیم داشت : 
۸ 


۵ ش 
(۲۰-۵) 0 و2 ری ۲ 6 راز 2 ج 0- 
3 2 28 


با حل معادله فوق» "39 به‌دست میآید: 


۱ 2 رد 
0 ظ 
0 لسن 


روک ۲۰) 
بتابراین؛ "2 مشابه تخمین‌زنندة 018 است. 
تخمین‌زننده 69 نیز با مشتق گیری نسبت به 62 به‌دست میآیدا: 


ی 9 رود ده ج 22۲-0 و وس 1 


ی 
با جایگذاری به‌جای فد و 5 خواهیم داشت: 


رس 2 18 اه گ- هاگ ط1 


۳ 


جملف آخر برابر با «- است" و لذا حداکثر تابع درستنمایی برابر است با 


۱-مفتق از تام درستمایی نسبت به 38 عبارت است از: 
7 ۳ ِ تن 
۱ ۳ 


9 1( 
0 و تم احلیاد استفاده شده است. برای محاسبه مشتق از 


۲- توجه شرد که از قاعده »241 


2 2 نبت به 18 ایتدا آن ۳/0 و ۸287 نوشته و سپس مشتق آن را به صورت 


2 ۵ _ 0۸ ِ 


هون _ هد اف اب می کنیم. 


۳-پدین منظور جمله آختر را به صورت زیر می‌نویسیم: 
ت و2 بسن 
2 و2 کف 

زیرا (6۸38):-<(2)۵736 است. بنابراین؛ خواهیم داشت: 
۷( بر )12 (۱ )71۳ -( 2۳8 -(6,8 


رقاد ره هرق رعش ۵ 8( ,تشن 


[۳ ۵,8,4 ( 


«ِ 


اقتصاد سب 
سنجیی ۱ ۱ 


آس2- (م اج زرم 2 ۱ 


6-۸ 
و ۳ 
)ره 6اه 
و یا ۱ 
(6۲۰-9 9 
کوعی ر کات سر 


ما 


هم‌چنین می توان تابع درستنمایی را به‌صورت زیر نوشت: 


(6۲-۱۰۰ ۱ 9 ۵ 
6ج کات را 
۰-۸ آزمون روابط علّي 
در مدل‌ها تعیرد وه 
ر مدل ی 7۸ تمين طول وقفهها و شبن اینکه کم مفیر بر متیرهای درگ 
گذا 7 ذیرد» نستاً 3 ِِ 
می گذارد و یا اثر می‌پدیرد» نسبتاً دشوار و زمان‌بر است. به‌همین دلیل از آزمون‌هایی استفا 
1 1 ی تفاده 
شود که تاذ ذ چگ ۱ 
می‌شود دبک متیر بر دیگری را پ‌صورت یکنا انجام می‌دهد و نه پر حسب قفه‌ها 
2 وقفء‌مای 
مختلف. به‌عنوان مثا ش آ 0 
عنوا ل بررسی می‌شود که آیا :1 پر , تأثیر دارد یا نم توجه داریم که اثر تمامی 
وقفه‌های ,1 بر ,1 
2 توسط ضرایب ,مه نشان داد 
* می‌شود. بدیهی است که اگر رب یا 
تبحط ‏ به 


نردب ‌ 2 ۳ 
1 د این ۱ بر ۲ نت ۷ 2 1 ر 
او راز گرا ر 22 
1 دیکک باشده دد صورت 1 1 ند د. همچنین ف تقریبا صفر باشده د. 


ن رت »1 بر تأثیر ندارد. برای رعود فرصیه ۰ ع رٍٍ می و 3 ی 
را 
صو ك زب 2 ۵ از مقایسه مدل‌ها 
هز 


مقید و نامقید استفاده ز د که با آماره ظ قابل آزمون هس 2 آ 
۱ ۱ نمو ار ۴ قابل آزمون هستند. این روش مشابه آزمون علیّت گرانجر 
است شتم) 
فصل هشتم در آزمون علِّت گرانجر بررسی می‌شود که آبا 1 سیب تغییر ‏ می‌شوده. 
اگر جواب مثبت باشد آنگاء 
جواب مثبت باشد آنگا بایستی ضرایب وقفه‌های ,1 در معادله با (یعنی ر,ب) معنادار د 
بوده 
و 0 
زب 2 مخالف صفر باشد. همیر بن استدلال را برای تأثیر 17 پر 1 براسا ۱ 
۱ س ضرای ,6 می‌توان 
به کار برد. اگر هر دو رم و ز۵ 2 معنادار باشند» در اي صورت > گفته می‌شود که ابطه علي 


دو طرفه برقرار است. 


مس و کم ۲ کیب > مک ( ویس کی کس 
۵ > ور جک بو لیم 6 "تومم کی 0۷۸ کوع۳ سرب مسر 
6۱۳۹۸۳۰۴ سوه بت یب 
۱ 2۳۳۰ بوصم کنو و یر کرک کسیب منو و بو 
۲ 69 6 وتو کستز ۵( 5 ۱۳ 9 ۲ ۱ و ورس 
یی مم‌ویسم ریس ۶ ی مخت ۴ ویک بر چم ور ی سم دی نید 
( کت جس مک ود ام کرک صه دز رای ۰ عمج > 
و ۶ کت و رس چم مک کبک ی هجو 
٩گگ‏ 6 وا 6 وا مس ۳ ممرچس ممص لم بر مجرصر کج کر کت کرت 
ات کی کب کر اک چم يو کت کمک چم 1 کتبو ض که مچیسی وره ی صص ددم 
5 کش وی و ۲ بمیصر کر خک وک ۳ زد ج سر 
جرک حوخ مق میرک کتبو برد يم ۹ و رین و ام سک 
۴ کرد صص که 6 مکی کم مک ۴ کچ جوخ ج مج ور کپ کي کرک ٩/۳۳‏ 
و ۶ ؟ جر سم ک مرس جم بر مب که وريو سم یی 
جرک وکیط ۵ ۴ ۰۳ ۲ و ۴ و ۳ مر يوت صیبی» کر 
6 رگ رس 


کرک (د یی جوز گس چم کم مکی «لتسیسی 
ی با ٩‏ ۷ ۳ ؟ جر ۴: جوم معرص تسب 


ی 
بل لاا1) ۱ ول توا 


ل ‏ لآ سا 6۱۰ 
ی لاور وه 4 
1 7 1 11 
1 ۱ -- ۷و5 
- لا وع۳1 2 


9۹ ۵ کي )> ۳ پر «ت رگد ای ۳ 
سا لا 5 کرک و مرت ۶ جک چ کی مت کي متیر کر ۲ ٩ج‏ رد کر 
۶ 4 کی 


۱ 
کج »وععور 


بصپصپصسصسصسص 1[ 


0 ی یس لس کی جع ۳ 
که ورچر پووو ۸ 6 ور وس کت سب > لو 10*۱ ِ 
مس کیک یوت 69 6 کچوک وت که زاگ مب رک نج رد ۲۳۱ 
ِ ِ 
6 مک چوک ۲ کی بر 6 موه رز «جصت کب ؟ ج کپ جک سس وجو؟ عرص 7 6 میم 
2 ور هزور جک بو لتيي‌کر 
3 رو رد با جروت برع رز حز رل ۱ هک ور کر جک بر 
جر تووو0ه ۵ 6 کچوک موه قوس بت تست 6 مک کرک 910 ٩‏ ری 
و ۳ ۱ ۰ 
و مب کی م۳ بر اضر ی کصر کر موی رز ورگراگه ۲ وک کوتم؟ کر جی 
سم کوک وکا کت و گرب مک کت و 
2 تیم بوک (کمم 
وج جکوکه تیه | کم کی کي ک 6 مکمک کر ببس مصجک زر ۳ بو بر کر کم 
پیب بر جیت 2 بتک جر کم 
روک دم گنک وی ؟ز جوخ ت و ح وه ورب جک کر > 


-ا 4 ند ۲ کج عبرم لرضعر مسکسي 
۳ ۷ ین بش کي میس جک ای 
بر موجه > 9 سوه < 7 ۰ ۷ ۳ ۳۹ 


شم ۶ 
ی ) کیب یط 6 یه جو کرو و6 ورس و گرگ جر ۳ 6۶ سسوم ری > 


وتا وم یلو «طبعم 
که تیه و 6 کرو > کمک صنرو ۲۳ مسر کتک جرد ۶ ۱ ٩‏ 
/عا 


۳ ۳ ( مم مس نا و 
مت جک جک مک وج گیگ تیه ر جوم ک ۲5 | ایا انز ۵ اک 


۷۳ ۲ ۶ ماگ ی 
کوخ نوج 6 کم وک 6 با جر کتبو و ح وه ۳۵ ٩۳۰‏ 9 ۰ ی 
2 


۲ ۱۳۹ از 
ره وه وت ودک ری و۲ ]یرس ۸ 
۳ : مساو 
۱ د ایک : 3 أ 6۱۰۱-۰۸ 
۳ ورد ها ورد٩/‏ ولد ... وه | رت ۹ 
۳ م اه ۲-۸ ۹ 
۶ واه ما الا رم وی ۳۹ 


۸ وه + پ ۱ب سب پ ٩۳۵4‏ بود 
بو بو > مسوت لب کر جوم >> 
۳ 
سس کنیس کاس جر کتهو (ت» کتهیم 
جود متتو بو کم ورپ م66 ورج؟ مب مورک گس کوت کقد بو و 
7 میج و وه مت پچ؟ کرک ؟ صت چ؟ و حس ور او حت وب 


2٩۰۱ 
ربج 5۲ جکتسکی» کب ۳۵5 زر ۰ حو‎ ( 


فصل 1۰: مدلهای خود رگرسیون برداری (۷۸۵8) 


مثال ۳۰-۵: مدل ()۷/۸ را در نظر بگیرید: 


۶ سس لارهع رل 

۳۳ ۱ 

ی میک ۱۲ لب 

هر باشت مقادیر تعادلی یز 

حال فرض کنید که در زمان ۶۰ ,1 و بر برابر صفر باشتد که مقادیر تعادلی این 
ی کنیا 


و اب 
3 تشده باشد» در ای 
تغیرها می‌باشد. همچنین با فرض اینکه در 1>۰ هیچ شوکی وارد ب 


اه بت خواهیم داشت: 
"۳۳ كت در آ ه 
صررت 20 ,26 ,6 خواهد بود. در این صو هیم 


۰ [به ] [۰/۱۰ رل اب 

ماه رم نا لها لب 

ز طریو شود بدین 

فرض کنید که در زمان صفر شو کی به انداز؛ یکث واحد از طریق بر6» به بو وارد شود بدین 

9 ۱ ۳۹ ۳۳ ۱۰ ۹ که 

که ,رک که قبلاً صفر بوده؛ یک واحد افزایش ۱ 

معنی د ,۱ ۱ 

این ش رک فقط در زمان ۰ < / وارد می‌شود و بعد از آن وجود نخواهد داشت. بنابراین» , 
ین شو 


عبارت است از: 


توجه شود که در اینجا شوک وارده را از طریق جملذ خطای ساختاری معادله اول وارد 
" این است که ,,ع یک واحد تغیبر کرده اوق سید عون 
منفاً ند منشأً این تغیبر می‌تواند ,ر4ة يا ,ولا باشد. ی 
واکنش متغیرها به شوک‌های تصادفی است. به هر حال» تخیر ,۷ برای سال 4۰ 


ِ اعد دا رو < و2۷ ولا۵ می‌باشد. 
ت 2۷۰ ولا مي‌ب 
از آنجا که به‌ازای > 20 ,۲ و هعد ,ره است. لذا ,5 ,2۵۵ ۷۰ 


عبارت است از: 


3 7 2۷0 ,۰۸۵۶ 
برای سالهای ۸<۱ رابطه ,ع۸+ بم لف ۵ ,۵ برقرار است که با توجه 20 , 
رابعطه ب, ۸۵۷ رلا۵ را داریم: 


2 0 ره 
‌ برش ۵ ۵/ * ِِ ی 
یت رنه 


سو 


سم رده 
۲ اه [۴/. 


اقتصاد ستجی 


۱ 


۷ +۲۵ ۵۱ ۲/۵ ۳ 
۳۹۹ بر تشه ,وه در 
+۳۵ |۰۰۲۷ ۰/۵ هش 
۶ ل بر ا شهع وه دعر 
با ادامه این روش برای ۶2 خواهيم داشت: 


۷۰ <.. هاش بر وشدع روم 
بدین ترتیب اثر شوک وارده در زمان ۶6 در هر زمان 


دلخراهی مانند ۶ از رابطه 
,له - 


۸ به‌دست می‌آید. چون ۶۵۶۰ ,۵۷ است» لذه ۰ له 


۱ ۵ [ رنه ی 
ما ۱۲ رو اعد هت ,رو 
رابطه فرق واکنش ,لا به شرک‌های زمان ه را نشان می‌دمد. با ا فاد از ریشه‌های 


مشخصه و بردارهای مشخصه می‌توان ماتریس ظر دا به شکل ساده‌تری بددست آورو 
زر ورد و 


سپس ,۵۷ رابه‌صورت زیر نوشت (: ۱ 
ِِ 24-4 بر یر آر 9 
۵۰ ۷۲2+ ۱۳ ۳۱۳ فا 


می‌باشد. 


و یا 
ل- + یز 
+ مروت گر ِ رام 
2 2 
تایب و ۵۳ 
سس 


۱ ریشه‌های مشخصه ماتریس ۸ عبارتند از: 


۳ پیز ۰ ,2 جد ۰ ۰/۱۸ بیژه/ 7 »ها 


هسرب 2 هسیر 


۱ 1 ۱ ۲ 
امین تمس حاصل بای مشتص پاسورت | ات ۳ ۱ 


پردارهای مشخصه نیز عبارتند از: 


6 می‌باشد ان ۳: 
۱ می‌باشد. از آنجا کر 


دابطه ( ۸26۸6 برقرار است (.2 ماتریس قطری با عناصر بل و بل می‌باشد)» لذا رابطه )نون ایو ین 


برقرار می‌باشد. در نتیجی اه پرابر است باء 


ههبج یه تاه اه ات 
اعد ری ۳ ۱ > له 


ت 


۸ ۲ 
کت چم موه چ هکس کی 6 زر کم 


۰ 1 ۶ ۶ هب و 9 
0 ِ 1 3 13 


9 


9 یو م6 مود زد کسح کی رو جک 


اح و سک ؟ جو کم > وک تم 


۳۹ 
7 سل 4 ۱۸ 


+ ۱ ۸ 
ت ۳ 6 که جک یی کت هوک سس و کر 
ود 
۲ کل( /, مر 
ید ۳ 
۲ - 2( ۳ 


سک کح مزر 


"تمه مور 


۳ کم 
وا کنو مصر) جوخ + دا کر کجی؟ نوس > 


وا کت م6 جوة < ۸ اور کچیی؟ تسیر ۳۴ 


0 ۲ 0 0 2 و 9 4 ل ۰ 


۳ بتتنيم 2 ت 
بم‌ه وچ . وه رک ٩‏ زد > با جرکتبو ۶ ۳۳695 


داد | هد 1 


2 
و وج کم ج تیه کی ؟ برس ۳ 


سس مرو مر مرچ مج کب مرس کیک کرک وک 5 


نّ 

۲ ع(/۵)ر -(/۸ار 
ُ 

۲ ع(۵/۰)ر + (/۸ر 

بجپری مکی مس چا زد ؟ پا ده بووه جه ٩9۱‏ -۱ جر بو مک و 


تچ نی کب متیوته سم 
یب مه < کی ۱۳ _‌ 
ده موم پم د هک ک مگ 
صویبز 


ج هه رم »که ۷-۲ 
یس بز > جچة یو مر مک > وجرکي کر موز ازجا ور که ۳ 


(ربج جع رب کتک > جک ورن" نر هو 


1-۱ 


۱۰۸ قصل ۲۰: مدلهای خود رکرسیون برداری (۷۸۶) 


۲۰-۱ تجزیه واریانی 
تجزیه واریانس روشی برای بررسی پویایی مدل ۷۸۵ است. این روش تخیرات متغیرهای 


وابسته را به علت ش و کک‌های وارد بر آن متغیر در مقابل شوکهای وارده به سایر متفیرها بررسی 
می کند. به‌عنوان مثال برع ش و کك وارده بر ,1 است که به سایر متغیرها نیز منتقل می‌شود. تجزیه 


واریانس تعیین می کند که چه مقدار از واریانس خطلای پیش‌بینی يا اثر شوک‌ها؛ ناشی از عوامل 


مختلف است. 
برای ساد گی» مدل (۸76۱ با دو متخیر را در نظر بگیرید: 
(۲۰-۱۰۳) له + مهظرع رل 


این مدل را برای دورء ۸+۱ نوشته و امید ریاضی آن را حساب می‌کنیم: 
ببر8 و لابظ م28 ببرلا 
بر 6۲ 


بیانگر امید ریاضی براساس مجموعٌ اطلاعات زمان ] می‌باشد. 


خطای پیش‌بینی برای یک دوره بعده پرابر است با: 


(۲۰-۱۰۴) م8 2 ( بر بر 


مدل مذ کور را برای دوره ۸+۲ نوشته و امید ریاضی آن را حساب می کنیم: 


۱ 
۲ ۸( +1) ع روش + بش۵ +۵ 2 (یبر9)رگرش + مه ع (ببر ل)رظ 
خطای پیش‌بینی برای دو دورهُ بعدی برابر است با: 


بیقر + ببر 5‏ ((یجم 6 ببرل) رش + پبرق < (بجر ),ظ - ببر لا 
اگر این نتیجه را برای 7 دورة بعدی تعمیم دهیم خواهیم داشت: 


(۲۰-۱۰۵) 8 که رم 8ظ که سربرگگ ‏ ربو6 > ( رب لوط ویر لا 


3 
سیر یر 
تجگ | | جک و 1 
ی 
نبیگا(۵۳ مک امحز عزّ 


حال آگر از رابطه بل 07 < ع به‌جای ,ة قرار دهیم» خواهیم داشت: 


۱ 
۱ 


اقتصاد ستجی 


اب ری 
رت یلا 1 ( )و ورب 


وس ا 0 ( 7 ما 
سبلا ۱ 89 ۳ 1 ود ِ 

با زرد اج 
و و2 
ها عناصر ماتریس ۸۱07۱ هستند. با استفاده از رابطه فوق, یل 


که پیش‌بینی برای ,۲ برای (: ۳ 
بعدی عبارت است از: ۷ برای 7 دور 


6۲۰-۷ ار تا 
0 


۳ 
واریانس خطای پیش‌بینی ,و1 برای ۶ دورة بعدی عبارت است از: 


و ارب یور -ا 6 
هن ب م2 وله اب #- مک رنه 


یف و ما کی تون سیون 2 اهیم دا 
2 3 خواهیم داشت: 


که ۳ 
۹۳ 
ند نی ریت 
2 2 


از آنجا که اج < ۳ ی 
۶ ( ۷9۳ ع ( یرتهب است. لذا به‌جای 9 از 9 استفاده می کنيم: 


6۲۱-۹ 9 ال 
بر رو 0 9 ۷ 
تا ات ۲ مج 1 بح 
بنابراین» چون مها بش ۳ و ِ 
همگی مثبت هستند. با افزایش *در؟ پیش‌بینی» خطای پیش‌بینی افزایت 
می‌یابد. طبق رابطه (۲۰-۱۰۹) واربانس شطای بت و 
بادس ک پیش‌بینی به دو جزء تجزیه شده ! ت که زا 
۱ 2 5 0 چرد ست یکی ناشی 
اریانس بل و دیگری ناشی از واریانس ,1 است و به‌عبارت دیگن 


ی 
یاف شی از شوک‌های وارده 
درا 3 
د توصیف خطای پیش‌بینی که در (۲۰-۱۰۷) م زرا ۳ ۲ 
نشود» خطای پیش‌بیتی صف ارت تعرئی شد توجه شود که اگر هیچ شوکی وارد 
بیع صار اس نی بل مقر متوسظ تخود هیچ انحزافی بیدا تبسن ۳ 


۲ 2۷۸ 200 ممورووه 


ره 
7 7۷ / ۳ 


)4۱۱-0 


٩ ۵ ۱‏ مدرد کچ موم > ۰ رک کورچ کم متا کی م۳ 
۲ و6 (گو م6 سییز ینس . ۳ 

۷ و چسیز (لتشس کر که ۶۳ (از بت کب مور ۲رمچه ص با بو 
۰ ۳ ۱ 6 میب کم ۲ که جسسه م6 جوم کي کر ر کپترکی بز بنیز 


ی 
3« 
27 (د 60۱۱ 
نو سک ۱ کچ و 

م6 


7 
6 هو و۱ ۳0 جک جم رکش کچ سس جر کپترکیر زوا تمه 
۴ پچ کستعي 
ور ۱۲۱ ک۱ع>کک تزور ۴ ۳۲ ۱ وا ره مرک مرو جر > و کصورست 
کرک ۱۷۵۱۱۵ ور > سید ی 
9 0 ی بت ۳ 
۱ 2 ج کج نیون ۵ هک که (ر دس وت 


ده 


# درب تج ۵ 0۷ عی(۲۷) 


ی 

تا 
۸ ۷+ 2,۱۳ دا + چا +7 ب پو زوا و پوزوه پ. نز 
ره مع کب دوک ویرمت کم مور ز 


بت 0 
۷ وا پا ۲۷ +۲ > 14 -(- 7۷ (ب* بو 
نید ۳ 5 ور ۱ ورگ کتو مکی کس میم 


6 + 6 جوا ۳9 ۱ 9 ۳ انم 
3 ۹ 


و وراد 


نوچ ۴ مک در مس گوس جرک 


ینم وربور 


کپ کب (کس 2 
ی > یس سم > جو کرک کوج نمرلمي جییش 66 6 جک مج کب وصو تیم رج) کی 
من هي پر کب کنگ مر جشج؟ بر ۶ *ووز وه 0 کوک 
کی چم میتی 6 کممر تیم متیذ ورگ ریوید حوه ز یگ جک ور 
0 


سیب مه > و یس کرو 6۲ جوة 7 گرءصو رم ید کی واه کی کب 
مر وم 6ج کاووه بر-۱ 


۳1 9۸ ۸۱ ۱ ۷ 
‌ رد 1 9۱ ِ 
ات ۳ 35 
6 ده < رده 6۰ 
ة وک کر و م6 کوج رگج کر 9۳۴ جرک 1۳۲ 


جرک کر کي ۱ جرکو مه نز 6 

۳ تور ۲۲ 
صمس 6 جممتیو بوک «عتهیه کی ج رک و زگره ولو جچره کته ر کچ جر روص 6 لوا 
مین مس بط و مره رورس تسیچ وز گرگ وم کر 6 ۱ رو 6 مت 2 


و کر 
هر 0 + صر 0 


جر ده م66 حوجک بر حوو چ که و > جرک م۶ 0 6۸۱۱۳۰۸ 

7 
ها 

جر زا م6 حوجرکي ر کوو و که ودک ز هرک ۹۳ < 02 6۱۱۱ 

ود 
زا جر 6 بر کوو .پر هر 6ب ور گوو 
۹ بج ماه وراه 6۱۱۱-۰۸ 
چه موب با مرو مرت و ۰۱۵ + صر ۵ 


تون چوک 6 کچ جرد مر م6۳ < نع کر 
ُ سس 
ره رکب وج ؟ زد 6۳ کوج کب زر کوو بح (6> جح > ۶۳۰ 92ج کب 
۲ هو هی و6 چم مور لب مي مر و روا ٩‏ ۳ وا 
اس م6 جیکپ کتوو کووت جر ک اک 
ح کبس جک که ۲۳ ۱۲ ی حاشتفت تک ود 6 که ۲ > < کوک کو | 
۱ 


زر پیج عم کتک » کب ۳۳۵5 :۰و 2 


۳۲ فصل ۲۰: مدلهای خود ر گرسیون برداری (*۷۵) 


در بلندمدت که تعادل برقرار می‌شود اثر شو کک‌ها از بین رفته است و ۷ به مقدار تعادلی خود 


| 2 بازمی گردد. 
برع ,9 , 0عرة 


با جایگذاری در (۲۰-۱۱۳) خواهیم داشت: 


(۲۰-۱۱۷) و ۱2 


برای بررسی دقیق‌تر موضوع فوق, ابتدا یک سری زمانی یکك متفیره را در نظر بگیرید که در 


فصل سیزدهم پررسی شد: 
رهب یا مج وله جمه< ما 


زین مدل دارای یک معادله مشخصه به‌صورت 2۰ ,ه -2 است که ريشه مشخصه آن ,ه < 2 
می‌باشد و لذا جواب این معادله عبارت است از (ضمیمه الف): 
سه 


/ ۲ 1 2 ض 
46 اب26 + مر +رع + ی راب2 + 4( 


اگر ۱> ۸1 باشد» در این صورت هر شوک تصادفی (,۵) موجب تغییر در ۲ می‌شود؛ ولی اثرات 
آن با گذشت زمان» کوچک می‌شود و از بین می‌رود. به‌عنوان مثال اگر در سال ۱ یک شوک 
مثبت وارد شود (۰ < ,6)؛ اثر آن در سال ؛ برابر با 2۳۳ است. 


از طرف دیگر جک یا سک یا ۵,(7-.0) برابر با مقدار تعادلی 1 است. معادلة 
1 


8 5 2 ۲ 
سم( + ,0 ,1 را می‌توان به‌صورت زیر نوشت (با کسر ه از طرفین): 


2 


4 
۰ 
۱ مه سك 


-ز 


+ 
۵+ سک 


سمت راست بیانگر انحراف از تعادل در دوره ۶ است که برابر با ضریبی از انحراف از تعادل در 
دوره قبل است. بتابراین در هر دورهء درصدی از عدم‌تحادل دور قبلی تصحیح می‌شود. اما اگر 


7 رها ۳ 3 ۳ 48 7 
هیچ شوکی وجود نداشته باشد و تعادل برقرار باشد آنگاه 


2۲ ی( < 1 خواهد بود. 


اقتصاد سنجی 


۳ 2 
قوف آگر اه باه ۵۲ واه رادم کرد ی بر 1 
2 ی 


در این صورت خواهيم داشت: 


خواهد شد. 


(< 
و6 + ۶ ۳ 6 بل 


مدز 


6 جع + 
رگ + رو رن جر 


ملاحظه می‌شود که اثر شوک در زمان ۱ ۰ < ,6 ِ 
۰ ۱ )»در سال / دارای ضریب ۱ است و لنه 
اثرات آن ماند گار است. 
اگر برای ما یک فرایند (۷ ۱ 
5 7 فرایند (۸۲)۲ #صودت ,5 برلبه رن جری ع رز در نظر بگيريم. 
آنگاه مب ۱۳ 21 
گا معادله مشخصة ۰ ع هقی - از را داريم که مانایی آن» بستگ به ریشه‌های مشخصه 
بستحی به ری 
ارد. یت زِ 
دارد. همچنین برای (۸ نیز معادله مشخصه به‌صورت ه ع ی -...- لژ "له - طز 
9۹ 6 
است که ۱ 7 آ 
است *د صورت وجود. ریشه‌های مشخصه آن شامل رش بش ... و 4 است. در اینسا ز اگر 
۱ 0 7 ۰ دز اینجا نیز ۱ 
ریشه واحد وجود داشته بافد نامانا است و اگر ۳9 باشد ,1 مانا خواهد بود 
1 بود. 
بحث فوق را برا 
فرق را برای مدل(۷۸36۱ به‌کار مي‌بريم. در مدل(۷۸6۱ طبق رابطة 6۲۰-۱۱۷ 
مقادیر تعادلی برا ۳ 2 
برایر با .ظر (,1-۸)ع است. مشابه بحت فاد ز طرف 
تیا ۶ سب قوف» با کسر ۵ از طرفین و مرتب 
نمودن د» خواهيم داشت : 


)۲۰-۱۱۸( 
۳ 


رنه ده 
کسر عبارت ,۵ (,1-۸)ع از طرفین (۱۸-۱۰۰) و با توجه به راب زیر تتبذ (۱۰۵ 


است: 


به‌دست آمده 


۰ )رطع - رم 
۰( هس 
1 
1۹ 


م2 ما2 
جآشج هب ۲ (,1-۸) است. (1-4) + 


۸۱ 


چگ مرچ 6 صستصو) وت کم جوم جپر 

مص کی کز فک کوک کم وت کی تکوس مب 

هک و کی بوک کمک ومد کم جح < 2 وکتی ور منیب > 

که سس موجه ج نو و و ری جک مرچ م6 کت جوم 
| 
۸ب یرو 

5: 

جس کچ مت هه مرس کرت چیه بنچه > رج کیت تم پچ 


ار 
پاپ اس اب أت 
۲ لا ادا رد 


جک مکی جم نهر و 6۳ کر کج مک کر ۳6 > و رجر وم ک 


۳2 


هد 
۸ ورد 


وک زج وک طبر تب 


ی ( بو لش که خروح 6 رن ووم ک مت جتم کابریت مس 
تا 3 

۱۸۷۱۷۲ -ه ِا اس 
۴۲ ( ۱۱4۸ اد 


02۲ ۳۳۰ ۲ 9 کر و کي خگ ه ص ‏ رادا مرت ربروم > 


۳ 


+ < زر 


ید۱ 


زگ 


۳ یر حکتبه جک هر کرو کر وک تیه چوک مت مره 
۴ ۰ ۰[4] [۰] ۰ 
حبه اس بدا أسا 
۴ ما ابا له 


ینبم وربور 


۱ 


چود ۹ 
و 
۲۷ وا ۱ 
توکس جوز 
۳ هي کي ر(ع یب وتو 0 
جه ۲ جمج) جوخ جر کب جوخ ز ۲2۵ > چ تور کب و کب 


۳ 
۲ ۰ زد دار 


:ه جس 6 1 جر کتهو م و 


پگ ۶۳ و۲ 


3 ی 
:هس کرک مورمپ 6۴ کچ وو ک چ گورسو عوج یگب بر 


مه رم دد > با ید رد 
1 1 ۳ ۱ 
۷۷ | ازد| اد 
۰( 4 


۱ / : 
]- ۱۷ -(*- | 
۳-۳ ۷ 1 ۱۲۷-۲ 


که مخ 6 جوز کوج 6 زپ که رز 


برد ۲ " ۲ و ۳۳ 
اه 5 درالم میس | زود 


تون کپو 6 کی کک خرن ۳ تس 0 


هه مرو و 


سیگ چم 


کستج - ۳ کی درل کي کچ 
۳ ۳ جر کیپ رگد ۲ وم ۴ کب ۲۸-۱6 عی 11 2 ات ات 
6 جصن مر متا رتکد ۲ 4 
۳ 0 6۱ کب 2 

موی و زک کیو وحعو لو ور صیبو ز «وور مس > ۲ کوضر 


۱ حتعس ‏ کرک و وک بو لح کرد 
صجعین مب کور چسم نو ۶ معوو لد کا 3" و و 


زر وک جکت کی مه ۳۵5 بر . و 


فصل ۳۰: مدلهای خود ر"گرسیون برداری (6۸ 


۱ یط 
/ 
۱ 1 
1 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
مه 1 1 1 1 1 كِ 
9 ی 
5 


۲ وه بو 2 1 


نمودار ۲۰-۷: اثر ش و ک‌ها بر متغیرهای مانا 


مثال ۲۰-۷: مدل (۷۸6۱ دو متفیره را در نظر بگیرید: 
۲۰-۰) ۵۱۱ +2۸۰ رل 


۳ ۱ ِ ۳: ۱ ۳۳ 
,ها لاله معا لمها لبط 

با استفاده از عملگرهای وقفه» خواهیم داشت (ضمیمه الف): 
۱ 


جواب این معادله تفاضل عبارت است از: 


(۲۰-۱۲۰) بع که + له + راع رز 
ت 
1 
"راح : ال م۵ (ه- عمط 
1 سك 


اقتصاد سنجی 


برای بررسی وی گی‌های , بو ابتدا لازم است مقاد 


بر ویژة ماتریس به را به‌دست آو 
(ضمیمه ب): 


دیم 


2 با( -یم) و | ۱ ۳ 
وود زنه مب | 
اک مها 
از حل این دار ویوة 
از حل این معادله, دو مقدار ویوة ب و با به‌دست می‌آید که بردارهای ویزه نیز ۵ ره 
ی ك 3 +د* جر ۱ و ۲ 
و ماتریس حاصل از آنها ژر مین می‌باشد. با توجه به خوا 


مقادیر وین 
ص دیر ویژه و 
بردارهای ویژه» دوابط زیر پرقرار است (ضمیمه ب): 


۰ ۸ و ۲ 
2 _ ۳۹ ۳ 


با جایگذاری در معادله (۲۰-۱۲۰) خر 


اهیم داشت: 
خت تب گتف 
و رها | 
2 


۵ج جروبو‌ نب دنت 
بدیهی است ۳ 
بدیهی ست که گر مادیر ویژه کوچکتر از وحد فد نگ ار شوکد‌های تصادنی با 
شت زمان کاهش می‌یابد. به‌عنوان متال ,ع() سب ۱ 


2 ِ ۱ ۰ می‌باشد که با افزایش / 
تریس .1 یه سمت صفر میل خواهد کرو.۱ 


مثال ۰-۸ بحت فوق رابرای (۵۸۵۲ ۷ در حالت دو متفیره به کار می‌بریم: 
یره ریم 
(۲۰-۱۲۷) 
| 


برای حل این معادله تفاضلی, ابتدا معادله رسر 2۷ ول رابه آن اضانه می کنیم: 


۱- گر (۱۲-۱۲۱) را یرای ی و بط بنویسیم. خواهيم داشت: 
۱ سر 
1 1 ک 
3 ۲ 
۳ ۳2 1 
7 ۵ ۱ 
۱ 
۳ اد ون ۳ و ی بلاج ازع 1 
و نن مقادیر ثابت هستند. اگر برع در زمان ۱ یک واحد تغییر کند( ۱< 
برابر است با 1 


۰ تغییرات بو و پل در زمان ۶ 


بح و یاج رنه 


رک کیک 6 بو ارو جوم و سم 
کر ٩9‏ کب رک مس |وا- ده کر مب موی کر ی 6 و صکن 


۱ مرک کرک و مک مکح کرو جر لیسته میج ب بر > 


۳ ِ ۳ ( یمه 
1 9 #(لجی6ی 0 ۰ ۱ و ۳(#جرین 
گ اک اش 0۵ 2-۸ 
پ 1 0 ۰ 0 0 ۱ 
د چپ 3 


کم گر کرک 


< و + وب را 
۸ (۸ 6۸ 


تست 2 چمکصو 6 وک جي برصه لیستب 


4 از ۱-3-۱ 


رسد یم اد 
۱ 


1۸ ۲۷ + ۱۳۸ + پل دبس پم بر وه اد 


تب کر ۲ ۹۱1 ۱-1 5 


6 ۵ بیج سر / رت 7 
۱ ۵2۵ حوو کب متیز شک لتسو ویر ورن م چم چسن مه 


کرک کاوو جک مر ری 


ی ۴ ۳  *9( ٩‏ و۸ مق ور وج کر موس مت 


ده 


+ ی( ولد ریز جپد رز + رده رود )۶-۸ 


2 
ده 


۲ 
پراه +پرااا + ردادرید + وراد رید + رواد رید 0 


اک 
تمه مور 


7 :وچ > جرمص تیف جکراک کتو بر کرک حجرء 
مت کی ۸7 و رج مس واه »ود م] 13 7 ] 9 


هه 


ود + جرج اب 4 (-۸۸۱) 
نت 

بلج راک 

چم مد و عم جح ۶ مکو هرود نار 1 ره 

> واعوص چنه < جک و سر مک کوک هو دز ]بو ن کر کرک 

ید عي مج (تيپو 6 ود صتکیو هر کچ رگ سک 6 کرو 


جوج چ کم کی هریز جر 676 کرو ی کزک؟ جر هس یس که جر 13 


۳۰ 8۵ ۱ ۰ 

1 ۳ حرو 9 
ود" وا سب داد ورددد 
وا -ه وراد اند وراد 


ری هلاه سل ۳ 
4 | لبود و امد بد 


زمره چسس ۱ وا سح کرو مت کا وت رز روک چم کم موس | 
هه 
۷-7 +1(8 + > ۹( (د.-اده) 
۳ 
:جر سم کب ور و و سر مک وک حور جيعءمه لیستم 
چیَّ زر ره پر کون جوخ و۱ 6 ین کو جوح و جر کب جک 
و۰ + و۱ +1 (ر۱و9) 


کی 6 چم سب 
9 ۱۸ 
٩‏ هجو > مک کی ٩‏ - | ۳۹ 
" ۳ ده 
11۳ 0 [۸ با٩‏ رد6 
۶ ۷۳۷۱ *[۱۳۵ [ه 
مت ؟ جع 6 وک موه 


ماس 


هب پم ساب پم سا پوا رر تاد 


(ربو ۴ کتک مک ک(۵ ۳ زر ۰ هو 


۱ 


وش 


فصل ۲۰: مدلهای خود ر"ترسیون برداری (۷۵56) 
3 


فایل 40:06 
بر آورد مس ۷۸۲ هر 15۷10195 
2 


وه 
جاوهو | 

مس مس سس م۳9 1 
۱ ۸ #ع نصا 
0۲۱2۵05 ۳۳7۵۲ صاعع لا 
ها ماه رمع 


تعلامتوت۵ظ ۲ 


5 1 اه 21 :10 ولهعاظ عق1 
در قسمت ۷۵۳۵۵0185 فباهجهع00 نام متتیرهای مورد نظر ۱ کج ای ی ِِ رب تاه یی 
نیم (مثلا اضیم نا چهار رقفه بدهیم آن را ب‌صورت یسیم). همچنین ۱ 
| واره مب کنیم (مثلا اگر بخواضيم تا چ بی نوی سس 0 
۵ مرها برونزا از جمله عرض از مبداً را وارد می‌کنيم. در ع01تظه؟ 125410084102 دوره مسورد نظر را می‌نو 
| ائتعاب ک() نتایج تخمین نشان داده مي‌شود. 
ننایج تعمین شامل سه قسصت است. قسمت اول آن به‌صورت زیر ارنهمی‌شود که شامل تخمیر 


تخمین ضرایب می‌باشد که هر ستون بسانگر 


وماح‌حتاد۴ 155 


۱ 
بیس یی ] 

199204 196102 :ز0عاونا۵06) واع۳ع۹ _ء 

جامع نارهم 2067 87 :عموناهنهع دوه 188804 ۱ 
() 0 مناهتهاهاع () 1۳ 6۳0۲۵ ۹۱200876 


۳ 7 ۳5 


-0287688 ۰ 0:0489073 ۰.۰ 0 
)0.11498( ۰۰. 0003067 002612 
2330371 ]1.56759( ]0.16731[ 


-0.070227 ۰۰. 0058211 ۰.۰ 8 


0.747 (0.03226)] (0.12093) 
و ً 180448 ۲۵58073 


8 ۰.۰ 0015095 ۰ 0162136 
002814 .۰ 00220 ۰۰ (0.12385) 
موه .048718 1:309761] 


0318890 ۰۰.-0:002872 ۰۰.7 ۱ 
1 3 : 

۱ ر 002892 .۰ (003250) ۰۰ (0.11806) 

]289935[ ۰ 009418 ۵93479 


۱ ۳ 29120 04 ۳ اتتتتی 


۱ 
۱ 
طا 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد ستجی ۳۹3 


بخش بعدی شامل معیارهایی از قبیل ضریب تعیین. ضریب تعیین تعدیل شده, آماره ۳ حجموع مجذور خطا معبارهای آکائیکت, شوار تز 


تکاریتم تایع درستنمایی و ...می‌باشد. بخش پایانی نیز اج شامل معیارها و آماره‌هایی است که بای کل مدل اراثه شده است از قیسل 
معیاد آ کائیک و شوارتز. 


۳[ | موس ۳ 
عماجلادع دمنعکه۳ وه ۲وانام ۲مامج۲ 


۷34 4+ 2.07 0 2489 


ی ۱ 

۳0945911 ]015962 ]0.16356( ۱ 

۲ 20:37 "و رز ۳۳ 90141 6 

330عد. (00459 0 (001:19) 
11371147 ۱۳۹ [545 :04 
95 ۰ 2172816 ۰ 0135009 6میم 
2 ۰ 2036680 ۰ 0064470 ۵ زنم 
۱ 9 29 مرو 
98 ۰ 2011582 عون ۴ 9 


9 (3300 2 046 / 


2954294 3-40( 1089 
۰.5 5341794 ۰ 3209056 تلا ماود 
۰3 ۰ 6573325 ۰ 2930588 ال وت 
تفه( 98( 90972 محعلا 


00485 912 (0-021 


٩0 0: 
32-1 


200 اهل) ع00هننرمت تزجه) امه‌تاممامه 


326-12 ععصواکهنهه فادها امقعلرهاوه 

0-2-32 تشرات ۱۳/۹ 
وت 9 ۱۵۲۵ عاآقب۸ 
ثا 8 


02 


بعد از تخمین محادلات. می‌توان سایر آزمونها و مباحث مربوط به مدل‌های ۷۸ را انجام داد. یکی ازه‌سواردی که معصولاً در مور 


مدل‌های ۸ ۷ انجام می‌شود بررسی وا کنش متفیرها به ش و کها است. بدین منظور در پنجرة نتایج از منوی ۷161۷ گزینسه 6ولداحرممژ 
136500565 را انتخاب مي کنيم: 


شو کف یک واحدی به جملات 


۱۳۳ 


ی و 


ند مه - لعرل‌نمعع نق! 
هبل میا نا چم 


معادل با یحك انصراف معبار 


لات خعفاي رم استاندارد 


شو کی معادل با یکت انسراف معیار 

ی 

اعطداون اونهءرننو 
فونیوو معونا ح 


از طریق جمللات خطای ساختاری 


تسدب تسس قسه خیم این قسرس نمض ری امیش ماع ال 


1 ماک 
۱ 6 کچ کي 4 ۳و میج 6 چسر 6۴۰ ووجر > بر صوو هرک ج موه و ۲یر سس 
1 8 _ 04200 9ااع ‏ فاومر03 ط 


۰ 9۵دهج ‏ وود ۸ كت + 
ناه و فوو تیه ووروونا مرری: 


۵99۵ 09/984 89ووو 
9868615 66959588 1205022 
6600۲۲۵ 6108086 و 
۶۵ 9/6106 ۰ 39/8988 2510525 
0 9۱0۲۵۵ 8اه دود 
۱969۵8 ۳۵6۵ 26860 
0 8659068 . 360068 26206 
0 .۰ 0992070 ۲۵9568 2۲60981 
09۵42 ماقا ‏ اکا66 
۵ __ 906092۷ 5066/86 0000000 


۶ + 


2 هه و ماو موب 


۵ . 25 ‌ 
8۸اه 0هومسالمورزرمن مزیرج: 


۱ ۲ 9۵9400 20۶۵ 60006ه ‏ و09 
| 
| 
ی[ 
0[ 
و ۱۵۵۵۵۵ م0 و0۳ 2 
1 و[ 
0[ 
ی[ 
5 00000090 _ 0000000 0000000 
۵ 25 .2 ک 


۸ 5 
۱ 3۵06۸ ووممسهه۵ وروت فری: 
۲ 1 


1 2 اد وقدوننقه 5و7 
۵۵9۵ [ید2۳] 


جر هو کتر وموص میرم 
۲ 6۲ج 6۲ج کو 6۳ کر و وکوک جاک (اروک و )مین و هو 63 6 و خوک کنیا ار 


تسس 


ات 5 
۱3۳ 


که تیاعر ععصیهمورجون 


نله دب ربب 


22۳ ودوفیو 


8 اد 
قههخونتو موز 
۵00 را ۳9 


ره 0جدوتسقهچزووی 


ت۳۰ ۵ ج کی رزجیر جک بر 
مویکو کرک جصد ۰ ککی پیز جوم مه کج که جر هر وی مکرگه بر کم کرت کر6 بجر 


1 مرو کوب 5؟ وخ ۲ هر جرک جر کم منم 
ف۳ 
اوه وتا کي ورگرکه کبس 


+ ینم ورحبور 


مرن چم جيپ 5 ) چیه چم 
اه هچ ر) زد ج مج م66 جرک ج کی 6 لک که ووکرم6 ماگ بر 66۰ کوج کت ۱۲ 
تفت سس ۴ 


۲ و کوج کرو کم وم 6 کم و 
کي کی 6 دلج یم زک هي -مپرنگه را ج معکر6 ور کب زد 6 را « ۱ یو 5 خن کوج کرو 


که ب رجربهم چد جع رهتتسه ۲ و و 


هو هي او و رم 


دهع خ بر > جر وه که وم 6 ده کر 
سجن ۴ مرج ۲ر وس کي حرکوگه ونر مورومپ عجزه هروو ضوح 66 بفدت سح ِ ی 
و وی رو کرت ورگ ۳ر جو کب چکم ممج یه 6۳ و ۲و6 ج. رو رز 
4 ْ ۲ ۷۹ 5 و جع کی جرگی که هر خرصصور 3 جر ۰۳۰ »626 25۳ ۱01۷۲9۵ 2۳ کر 95۳و 
و ٩۱ ۳۲2 ۶۲ ٩‏ 7 5 


ربج مک ج کی مک کم بر . چسو 


152۱ 


قصل ۲۰: عدلهای خود ر گرسیون برداری (۷۵) 


مسائل 
۲۰-۱ یک مدل عرضه و تقاضا به‌شکل زیر تصریح شده است: ۳ 
فا + ۵ + ,مه +0 ۲ اتقاضا 
)۹ مب جک < ,9۵ :عرضه 
طقیمت. 0 مقدار و ۲ درآمد می‌باشد. سیستم محادلات ۶ برای ] و 9 رابه‌دست 
6 مً 4 1 

۱ 2 ن معادلات بکسان 
آورید مرتبه آنها را مشخص نمایید و نشان دهید که ضرایب ۷۸۵ در این معادلات ب 
می‌باشند. 1 

زمان ۰< تمایكد. 
۲۰-۲ در سوّال ۲۰-۱ اثر ش وک یک واحدی به ,1 در زمان 2۰ ؛ را بررسی نمایا 
1 آ: 5 محاسیه تمایید: 
۰-۳ با توبجه به اطلاعات زیر توابع عکسالعمل‌های آنی را در سیستم ۸ به نمایی 


۸ + ,۵۲ < ,لا 


۳ ۵ ِ 
۲/ ۰ 
۲۰-۶ مدل ۷۸3 به‌صورت زیر تخمین زده شده است: 
۶ 
6 ,۱/۵۲ اعد ما 
| در نظررگرفتن فروض زیر تابع عکس‌العمل آنی برای 1 و 6 را برای ش وک وارده از طریق 
۷ دز تن بر» تب 


رگ تا ۳ دوره به‌دست آورید: 


1 5 ۱ 
9 ۱ ند و 
۱ کات 


آیا این مدل قابل شناسایی است؟ چرا؟ ۲ 
۱ ت ضرایب مت نزا) به‌صورت زیر 
۲۰-۶ اگر در مدل ۷۸۵ ساختاری ماتریس 8 (ضرایب متغیرهای درون‌زا) به‌صو 


۲ ند 
باشد, این مدل چه ویژگی‌های خاصی پیدا می کند؟ 


۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد سنج :۱ 
۰ ۰ ۲ 
ِ ک_ ۱ 9 9 
سا رت 


۲۰-۷ گر در مدل ۷۵3 ساختاری اجزاء خطا مستقل باشند. ثابست کنید که در مدل 17۸1 
حل‌شده (خلاصه‌شده) مستقل نخواهند بود. 

۲۰-۸ شناسایی معادلات ۶ به چه معنا است؟ چه لزومی به شناسایی در این معادلات 
هست؟ 


ضمیمه فصل ۸ مدل‌های ۷۵۸ در مامبه 


برآورد مدل ۷۸۵۲ در دب 
به منظور برآورد مدل های مسیر زیر دا انتخاب م ی کنيم: 


فایل کهاده 


عم‌آاوناهاو چ وعزیهه عصنا عامتعه‌تاز/3 ب تدم ۵۲ «0زوومتو و مارم 


۲۳۹ ۳) 
ح یه ۳ 


0 1 2 اهتوا ۱ 


ناتوب یت ۱ 


12و 
من مرس 
| | متفیرهای واپسته 
دوها أ 
2577 .ده تعوها اه ویو نج نق ال مداد رقفه‌ها 


متخیرهای پرونزا 


1 
68 03 ۵: 


گزینه پرای استشاده از وقفه‌های مبین است 
(مثلاٌ رقن‌های ۲ وه) 


تایح تخمین مدل (8)4 ۷۵ , عبارت است از: 


دوتاع - 50800 93«( 90و 90 - 555۲601 2 
۱ 5 ا ۲25007 ۶ 0۵۵۵ ...و866 2929 
29-2۰5۶ 2 ] :1 9:93 9۲0۳۲۰ و 
۹ 95899 ۳ ۳ 5 7 
0 ۴ :9 25950 ات 7 --_ 
۰:1 ]۱ 2-22" 90« 29۷۵ - 9۲0991۲ م2 قسرم؟ باون 
۰21 - 9۲0771 ِ نب ۱ ۱ ِ 
1 0 9520 -*6989685و ات جم ‏ 5 ۳۹ ۹ 
نم 69920 2 »22 90:۹ 992۲و - 9909260۳ ف از توت ۱ 1 ۱ ۱ 
3 
ت 1 
مد کج > [922(ج ۶) 
2 ود" وج 2 ۱2۲>۵ تقوو دهد جندهجیه: بمب که موچیهر 3؟ کي ار (و 6 ر 9و5 و لهتبی مجوومر تیه کچوک کر هي رکب کی ر کار م6 
مد کر 66 ]۶/](530) 
۱ 0 
ی 4 210 فتت ۲ 7-1« ۰20۰0« رن ِِِ 4 ۱ ِ 
3 صص . و۰ ۱ اه نج 
۴ 958600۶ 082۲0 7 
۳2 2 3 ۳ و ۳3 چا جتر جوتر ده جک 69 کر جر تیه کزوه 6 کیمک و و | کرو جو) بر کنو جر مزگوی ور و6 6۲ 
وکا و مور هرد -۲9900۰6و ۱ 
ت23 ۵96۰6 
. 0 بقدد -6* 
ین 09۵ وج زور 2 ۳ سا 
فعه: ‏ توومظا - ۲وووطه ِ ه و ی 
29 موج ۳ ۹ هط منت و 95و رو رین 
 ۲00- ۰ ۱‏ ۵6 
و ی ] 
7 ۰ 699265 0 82۲-0 -962222 ۰ ]۲ 289985 
ی ری ی ] 
و و و وه توفووه 
ی ۳ ی 9و0و6 9920626۰ ۳ 4 2 : 
۳ ؟ ۳۵ 2۴ و6 یر چ چیه > مه جو ور 22و ما 08۲ ۵۵ 0۵ 080 8 
۱ وک نموه مه کرک م2 مرس 9 ۳3399۲ نت 
۱ ۱ ی ۳ جم ۶00۰0 2 225 
۳ 662۲29 5022۲۳۲۰ و22 ی کب یی 
مس : 592 م"وع 7 
9 2 2 000 < ]1 1۳95 و وه عم مه -صعوهج ‏ -۲۷60090 
ی 
ارمناغمت یود ن اپرب" ایزید عد2 جی‌رود. گوس یش بتزحبیت دمجی. عدع- 45 2 ۱2-۵ [6وور دفناو .یدود ] 
عص کسمع> بر کم 
2 2 و سم -ممقووع . و1 2056 2۳222۰66 10000 
1 ۶ 2950 922۴10 2692۲58۲ ۲0۲۲۰۵ 
دجم جو هو 2 هت عبت تست 
ض ره ای میسن ا] ۳ بات 
۳ ۲ 7 موه 2و |مچم ۱ 
:و امه 5و زرو: ناه / رن ۱۳۵ و 
هد وود -8]۲- 39۲/6 
سس | ۴ - ۲۲۳۵۲۲۰2 ند و وه 
ت : 0 ۵۱۲۱ نامهم - ۰ 86 2252 22 ۳ 2 9 ی 
برد عووطه - ۲ع و تن 3 
روددهد و 
هد کید جک ۵/۵568 
بر 2 زر پوج > کتک 6ج ۳۵ زر . و 139۱ 


1۸ 
2 
۹ | 
کح تا 053991 . 11 
4 2.02 263 
56 ۰۰ 0014902 ۳ 22 
بت 1 ا 2 و 2 2 2 ند 2 ۳ 
050695 ‌ 8 فجومد2ه. ۰ ۱ 3 و ۲ 
ححججیجم 77 - 8 ۰78 وم رد عح3 و0 سوه عد جعوو 
أ 1 0 ت 0 3 3 1 0 
۱ 56 0:18- ۰ 21028609. ۰ 0185195 - 13 وهومد. ومدوو. وود 27 3 235579 1 
۹ 1 2 تخر 201657 24 12 

23205 و126 کهو.ه ‏ ۵.5 73 , و وععووه. .. 5عومدم,- 9747 785 09676 2 
۰ توممووه 0.054 4.92 6 ی ِ 2 ۰۰ 042045.- وووومو. 043 9 - 2292 3 
38 ت 7 ۵4026 2926 فمووود. وووومد. - 4425 ۳ 

ووووووه 0 3.64 212 94 ی 5 5 ۱ 14 42 226 5 

5 035 - 96145 076297 623 |۳۹ 25923 2 018539 

56 ۰ 005534 5282 6421 .۰ 034413 - 004 
موویده. ودیهمه . ۳ 8 ۰ 022921 8 ‌ 
مایم واززن ۱ ۲ 3 ۰15 ۰۰ 004724,- 6 004 . . 99و00 - 1 1 
توابع وا تنس نمودار. با استفاده از فرمان‌های زیر به‌دست 
دلات: مر کدان کا الععل را بر حسب جدول یا نمودار. ب ۳ 4وو007. 6 9 3 2 54 ود 
بدین منظور بعد از برآورد معادلات؛ مي‌توان تابع عکس ان 
آورد: 1 عاحاج) ]17 
اون تن 7 و ۳ ) (ء) 0 (5) (3) 
۶ حامعجع ۲۶ ّ- عون همع رد عون هم رز هت 
۱ لا 
ِ ۳۳ 1 31 1 0 0 0 7 
سس 3[ یی ققه. .. فقفهه.- .. ویوودم.- 8 هممدد. 0 ذ 
۱ م۷ عمع۲ طعع6 _ ععزا0 ع۵ع عا۴ 5 25 - 45 3 777 29 2 
۱ 1 اد چه !چا ین نا 6 ۱ 92 ۰ 469159 - 2 3 
۱ 8 ۰ 82 ۰۰ 067388.- 7ووکیو. 5 7 4 2 
۱ و ان ست؟" گم 2 ۰ 021833 - 25 56 67994 ۳ و5 
72614 . 033654 - 08 4. .۰ 353813 - 8 6 
| ۳ کعیموه. . مومودم. - 5 85 081148 - 3 7 
8 ۰۰ 030047,- 6 7. ۰ 073536 07 8 
۱ ۳ وه 71 ۱ یه ۳ 2 ومووجن,- 6 2 056046 8 3 
۱ واکنش 2 به ۲1 ۷ 1 22 55 - 3 ه2وووو. 3 5ومووم ۳ 
۱ 
۱ ۱ ۱9 مت دهع حفحنهط عون دوجو رود ووو 
/] » #تدوجدعت هه رخلا > ععتداود. رحخمهطعدب د مسمجفعة ری 
1 1 1 2 ع عوهه‌وععد فده رو ععلدوید فده < عهصعد رم 
اهر مه ۳ ۶ 2 معجه‌ودهد دجه رم نش ,هذهعطته» < عسمسعی: ری 
‌ 2 < ۹[ 
تجزیه واریانس 
بدین منظور بعد از برآورد معادلات می‌توان تجزیه واریانس را بر حسب جدول یا نمودار؛ با استفاده از فرمان‌های زیر به‌دست 
1 ۳ و 5 0 ۶ آورد: ۱ 
۱ : مماه 
1 ام 9596 4 مه ]رز 
(۳) ط0ناعصن) عقجممجع» عوالم1۳۱ ت رفسف 
بعاطه‌ننهب ع‌دانام 1۳۴ ,111۳2۳۵ زرط ۲2۳115 ۳ 
0 0 3 طارمیع یز 
نمودارها و جداول تجزیه واریانس نیز مشابه با توایع عکسالعمل تحریکی می‌باشد: 
زیر دقیقاً مشابه نمودار فوق می‌باشد. در این 
مقادبر عکس العمل تحریکب در جدول زیر نشان داده شده است. چهار قسمت جدول زیر دقیقاً مشابه نمودار فوق می: 
یر و 2 , و وج : ؟ نشان می‌دهد. 
جدول, ستون ]11 «قادیر عکس‌العمل تحریکک ستون های 1.0176۲ و 0061 [] نیز به ترتیب حد پایین و بالا را نشان می: 


و - ۲92960۰ 8" 
697 ...۰ 579588۰ 0 : 
یی وتا 2 یتنا یی میات 
20۰" همخت -0۰ ِ 
2 2-6۰ 999 
1 ۱ 9990" -*8950عو رتم 
ِ 228 0[ 
6 2 ۱ 
2 8( 0 هی 9 نی 
3( *93-( "090 
وت 7 توت 
۱ هستنتتا 29۰" 29 260 00 ۳ 
ت‌ ات3 موجه 99600۲ وت دج از 
۰ ۰ 2 وت ِ 
۱ وت ۹ ۲ رت -*9890580 090 
3 1 ۱ 
9 و ۳۹ 0 0 ۵ 
همم مود مهد 
ت_ ود 220 ده 
وت 0 دی 1 22 [6 ۱21 


تهعتاده جدمت حوعوهعود 


سس سس سس سس ۲ 


ویه0اه وه زونه هروه یروا" یام رموهمیاوه۶۸ب8وره 3 ۹ 
ج ند وومه و] زروجومن وز: باوج وطق ز۵ ایتالمرود 
هی بامتا هن 


7 3 


ِ 2 


2 لاه هو جلک بو ۲2۸ تم عوعقم‌تاود مب م2 
| (وه اه اس مه ۱۵8 یود د مج وم دهعگهنوو ‏ 2 
اع) رو شتتت8 ۵۵ سقمجوو ء که ناج دوج؟‌بوه ء وج 
ز بجه هه ع دوجو هوجو جومبوو کت صنع توع6ه‌توه ‏ مج 
٩95 |‏ تصهت عتع حققهد ومصنوء عهقمعووم 
تن - 2099201 تن ات وت 229 
9990 -*99900و 0« 9 9996 200 
رن - 9969201 95260 ات اون 7 
رت -*90920 شنت 96 "سکن 906 تا مر 
استتتتت - 9001و 990 ارت 9966 مت 
نیت 0حووو6 شنت 0 ات توت 
9910 - 9690601 9191 990226 9 20 
تفت 9620و 0 ات 9و 200 
تن - ۶609507 99999 296 2299 تقو 
0 9 0 96" 056 ۰« 
8 9 0 0 0 9 
1 دود همع 21 2308 هدع 1و 2200 
, (عا (۶ 2 15 151 15 
۰۱ 
موسر (م پیج ۳ج ججتس کی جک ۱5ج نر ۰ "]حو : 


۱ ((ح(ج۰جپ۰جپ+پ+پ۰پ۰پ۰-۰ب۰--جبجبحسسسسسحسسحس ۳۳ 
سپس 


فصل بیست و یکم 


مدل‌های تصحیح خطای برداری ۱۲86۵0 


۲۱-۱ مقدمه 

در فصل سیزدهم و چهاردهم سری‌های زمانی یک متغیره و در فصل بیستم سری‌های زمانی 
چند متفیره را بررسی کردیم. یکی از انواع مدل‌های سری زمانی یکث متفیرهء مدل خودر گرسیون 
(۸) و دیگری مدل خودر گرسیون برداری (۷۸8) است. این مدل‌ها را در حالتی که سری‌های 
زمانی» مانا باشند بررسی و تحلیل کردیم. در فصل چهاردهم دیدیم که در صورت تامانایی 
سری‌های زمانی» بحثی تحت عنوان هم‌انباشتگی مطرح گردید. هم‌نباشتگی بیانگر رایطه تعادلی 
وبلندمدت بین سری‌های زمانی است. مشابه آلچه که در فصل چهاردهم برای سری‌های زمانی 
یک متغیره بررسی شد؛ در این فصل مباحث مربوط یه نامانایی؛ هم‌انباشتگی و مدل‌های تصحیح 
خطای برداری را برای سری‌های زمانی چند متفیره بررسی می‌کنيم. 


۳۱-۲ نامانایی و هم‌انباشتگی در مدل‌های ۷۸ 

در فصل چهاردهم دیدیم که وقتی متفیرها نامن باشنده ممکن است بین آنها یک رابطه تعادلی 
یا بلندمدت وجود داشته باشد که موسوم به رابطه هم‌انباشتگی است. در چنین حالتی» یکك تر کیب " 
خطی مانا از متغیرها ب‌دست می‌آید که این ترکیب» مانا بوده که همان رابطه تعادلی یا هم‌انباشتگی 
است. مم‌انباشتگی راه‌حلی برای مشکل نامانایی است که رابطهٌ بلندمدت را بین متفیرها توصیف 


ات۱ عتامعصمه تم عادکه عون انهممزموب -[ 


زو ۳۸ + ود 
< ۲۸ + وا 


۰/۸ ]۲۳۸2۱ زو« 
۳۳ ۱ ۳/۲ 


(دوای) 


وان تم کب ۳ 


دک ری 
9/۲ باه ها سر وه 
۱ ۱ ۳ ۱ (س) 
۰ الا ه ۱ ۳ 


۵ ند و 


6 و بو 6۷-۸ 
ری رکب مج یره 


2۲۵ + وا 0 


مک کین > نررسیی کته کپ مت بصن را جامص 
مجزاکم 

کوج و رح و کت رده رت عنیة 

٩۵‏ کوج ۶ جح تک بط 6 برد معط 


۵( اي م۳ 6 بت وم ود 
۱ ۲۱ مس رود > و 
را 
7 + وبا (دسی) 
6 مه ود > وه 
چم ۲۱7۲ ود 2۲۵ ما 
ماه ملاسان اج 
72 ال۷ ها ل[ا ما2 
2 ۱۳۸2۸۲ + هرد (عج) 
ی کر 0 


هه ۵۵ مه و ور بو و ی 


99۰ 


20 < 6 وج ج کر و 


9 ی 
و-[ه۱ *- ۷ هی - ۱ 2 


۳ ۱ 
۳ 


م : تپ کی 
ضیرم لت کب مس رک اجب > چ ضر کز الوم 
۲تومیء > صتکیه مج کر جک کیک ود 6 وا چپک کرک زا ده 6 سا دصسو 

ِِ مک وج ۹ وک 
تس ووو > 6 جو؟ کرک زریسن مر مر کرک مک ابو کر کید 


ارو ۲-9 


۳7 - | - ۷ 


( هسب زوس با و اه 


شمی با و6 موه و 
بص وو مکی مر کت 6 ک ورب جر ) مد ؟ و کی ٩۱۷‏ و 


«چسم کویسنی کب ۳۶6 ؟ وه و 
1 9 /_ ۳ ود 
۸ و ۰ 
۱ 
1 «دحد) 
۸ ۸ + و! 
َ" زو( ۲2 کیب 
۲ ی 
مه مر و بو کي شیک جر کی 6 و تن ۲ 5 ٩‏ معط ۲ 
ِ ۱ 2 مر مب کیی 6 تم لیذ رم کم 
۰ 4 مر مگ سس کر رد ار بم تم ِ 
۰ ممتسکو چوخ 2 6 مق ]اک ج 1 ۰ 
با «مپه وه و وکور حرط ک 
ومع کمک ورن کک چ ر لس ز ۲ ۲۲ بط 9 1 
۸-۸) 
- + 7زا + و و ۲ 
مش رمع 6 مکتسک وی ) (کسو رم م۳ ۳۳ ۳ ۸ 2۲ کر ۱۳ ۱۲ 
یراجم 6 اع + ؟ ممم(«): س«) 
۱ ۳ 
که هی لو جع بو مگ هت با > 
وش ۲ > آحم 
َ رم بذک کوش 
۲پیت مت سک چیکت مار > مود وود ز )بر کج ۲ و و 9 
3 ی یی جر 
۶ (ه) "کت ٩‏ - ور" وا کو ص ‏ کی 
جع بر کوک چولب 6 بر > پر سوه و(ه) اک «وز" ‏ - 7 ی ۳ 
هر یچ یس و چ؟ کر چ ود کچ > زک اک ۳ 
۶ ت ۱ ۱ 


320۰۱ 
(موصیی عم وچ متسر ۵ نز "حو 


قصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (070 ۳ 


چون ,2 نامانا است» لذا هم ,ط و هم ,1 تامانا هستند. بر7 را اصطلاحاً روند مشترکت! 


می‌گوبند که مجزء نامانای رب و ی را تشکیل می‌دهد.! 


حال آگر میم را از سیستم معادلات (۲۱-۱۰) حذف کنیم» نتیجهٌ زیر به‌دست می‌آید (دومی 


را در ۲ ضرب کرده و با اولی جمع می کنیم): 


۳ ,5 < و1 + بط 


۱ ٩ - 7 


,,۷۲۵ + ,2 < ,7 یک فرایند مانا است. زیرا ,6 و ی مانا هستند. بنابراین» ت رکیبی از ,ظ و 1 


به‌دست آورده‌ايم که مانا است. این رابطه خطی عانا پین , و بل معروف به «رابطه هم‌انباشتگی؛ 


و پا آن را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


ح و ۶ 5 11 ۳ 


است که آن را به‌صورت زیر تشان می‌دهیم: 
۰ 8 و ,8۲ 


بردار 8 نیز معروف به «بردار هم‌انياشته کننده» است که در ادامه راجع‌به آن بحث خواهیم کرد. 


(۷۸۵۲)۱ هم انباشته 
حال به مدل (۷۸0۱ بازمی گردیم: 
۸ سر لارظ < رل 


با کم کردن بم ۷ از طرفین» خواهیم داشت: 


(۲۱-۱۱) رل رطع بر 


,۷( - به) ‏ ,زظ 


1-,۸ع1 ر رعبی, ۵۷,۲ 


0 «مصصده» -1 


۲- توجه شود چون ,۱ + ب 7 +2 است دارای ريشه واحد است. با فرض 2۰ یا آنگاه 04 ,72 خواهد بود 


که رزند مشتر که را و بو را تشکیل می‌دهد. 


اقتصاد سنجی 
۱۷ 


اگر (۷۵۸»۱ را که به‌صورت (۲۱-۲) معرفی شده در نظر بگيريمی رتبه ماتریس 11 برایر ۱ 
30 ِ ۰ج 0 2 رای 
است. زیرا دترمینان آن صفي می‌باشد: 


-./۵ 
۳ 


۳-۵, 


1۵ ۲۵/, 
اگر |11] را با دترمینان | 1 ۸7 مقایسه کنیم ملاحظه می‌شود که اگر 2۱ باشده آنگاه این 
دو دترمینان برابرند. بنابراد ین اگر ۰ ۳ 18| باشد بیانگر 4 
1 0 : َ 
ی تیچ آنکه هریس 0 تلا مره کامل تست مره آپزلی با این زمر 

می‌باشد. 
۰ ۳ 
از طرف دیگر می‌توان ماتریس 11 را به‌صورت زیر نوشت: 
11-20 
در این مثال» 11 یک ماتریس ۲ # و بردارهای ستونی ۲۲۱ هستند 
رسب 1 ۳ ۵ |1۱ ۰/0 | ۱ ۵/- , 
۰/۵" ۲ ]|[ ۰/۲۵- ۵ ۰/۲۵- 1۳9 


با جایگذاری در (۲۱-۱۲) خواهيم داشت: 


(۲۱-۱۳) ۱ [, اد ۵ 
با نم ۵ رد 

و یا 
م۱ + سره اسع رل 
۱۲ می)۱۵/ع لا 
عبارت بب۲۲ + بیط در هر دو معادله ظاهر می‌شود. از آنیجا که متغیرهای سمت چپ جمللات 
7 و ب 
خطا در سمت راست. مانا هستندء لذا این ترکیب خطی نیز مانا خواهد بود. این ترکیب خطی ,را 
«رابطه هم‌انباشتگیه و بردار [۲ 2-۱ را بردار هم‌انباشتگی می گویند. رابطه تعادلی متفیرها در 
مدل‌های ۷۵ را می‌توان براساس مدل تصحیح خطای برداری پررسی نمود که در اینجا به آن 


می‌پردازيم. 


یو کم لو > مورسیم ۱ (چ + چد ب ۳ صنع سر 
(پد + پن چم ند پیدپ سد بو 
1۸ ۸ ۱۳ + (پد + چود + پد) سر 
رکه ی > ویر جس6 چست 6۵ (رد ب وشع اس ت سر 
1 ۵۱ ۱ + ون سر + ود ب پعد) اد بودچم اد ب وه 


موه لیر > وزج چسم) چسته جز6 پود دس 
مه جک و6 ۱ 66 نروون ۰۳9 جوی تس مب 
۸ ۳۹ چام ۳ ۳۷ پد/ اسد ۳۹ دم ند + زد اسد ب وا 
۴ مک بان م۳ درس موه 
۷ 6 بات ۷+ دس و 
+ و ۲ +پدوم ۲ 
7 ۱۷۷+ 6-۷ دپ ات بو 


مت که خ و ) وک نتم 
1[ 


یو که لیر مت بر ۳۱ مص 
۷۲۲۷+ بو سپ دوم وه | 


| 


یو هه ی 6 چریر مچسم» چسته چم نع ۳ رمیز 
+ پوسابين سود 


۸ ۳۲ اسر وچ 
۲ 2 ۲۷ +۳۵1 +۱۵ ؟ لا -] 


۳ جر وسضو ۲ و 
| 


:توص مسی ۴۳ ۰۳ 1۱۵3۸۱۲ ۳۳ کر صسمیز مر 
۸ وه + ۲۱۸۵۲۲ بوه 


و ۱ ما وه 


تمه جرحیور 


۲ - 101۵9۸ تمد 1۲۵11091100 8۳۲601۲] 


۲ - ( + پد + + چگ ) -][ 
جر 
مت ۱-0 
4 کِ۷ 4 -- زا 


ِ ۲ 
7 - ۳۷۸۵ + ی )۲۳9 بوه (۱-۱۸) 
۳ 


تا 


جسد ‏ جک ٩‏ نروهون ۰۲5 کوب تخس و وود وک که «چک مد وک 


ٍ- 
کپوا جوا 0 
0/1 ۵ 
گ 
زود کرک ؟ هک بر ۳۲ 
رد جوم خروه مب م6 کیک مر ج موه مک جر بو کی اک کز 
که رمدنن) چ ع رک کر جرک مکی 6 جصط و امک و کتبیم تکوپ رسب ج 
هرهم مش کم جر > 9 ورب مسر وم جوخ رود مج کب کرک رگراک «گرموو 
6 6 جک کچ لوگ وم رف کیجم زر کي کیک 6 بر مت ینور 
۱ مس 
رود جرک کف موس موه رو کت رود ۲ ۲ کورچ مب جصد ک کببد > 
(هتهلر) ۲ وچج تحص ۰۳۲۲ 6 و۳۳۶ رز رم 


»و وتات لو ید کم 
6 6 و6 ود و ؟ز وم مر کب جوز کود وگ کچ ۲ هر مرو > 
کم مبورچه کید وک مر صپبی ۶ سس متتم 6 6 کمک مج ۱2 جوز 
مب ۳6 جممت و6 جر صم صوتب بوک وم کپیی6 کنو مک مور ( 
رو حتعي و هر ی جک کب کريرفو کر سم و و گ کپو ه؟ ۱ ۱۳6۰ 
هک رک ک و و ور کرک زک 29 9( اهر ۳۳۶۲۲ جر 
تسد مور مور کول و مک کی وچ ورکوه حس و ۳66 
81 بت عیییر» مرک کووت و جنگ تج ۳۲ با جک کت ور کبک 
]> ۱ ۰ 2 


(مودی ۰۳ وه 2ص روم نر چحو 13 


فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری 7۳070 


برش( بش + ۵ + )بر( بش + بش + بش جره) < را 
+ بط - بر لش( بش + به)- 


۴-عبارت ,رل را از سمت راست و چپ کم می‌کنیم: 


روم 
سم + بش + ره نمهب - وه 1 رل 
+ رشبظ ‏ بر لاش( +۸ + بش) س 


ویا 
۴ ِ 
بر لشرهرر - ول ( رش آ- > ,۸۵۲ 
۳ سز 


۴ فا 
+ گر هر - بر (شرش2 1 


دز 


لش وه خر شاه 1 
مثال ۲۱-۷: مدل (۷۸)۱ به‌صورت زیر عفروض است: 
2۸۱۷ ,۲ 


6 عبارت است از: 
ال را را 


که ر خی نع رقم رصع رنه 


ی ۳ 
در هر مدل تصحیح خطاه رز ۵ ها اثرات (تغییرات) کوتاه‌مدت را نشان می‌دهد. در حالی که 
دشر 3 ۰ ی 5 

بیانگر رابطه بلندمدت یا رابطه هم‌انباشتگی است. بنابراین برای یافتن روابط هم‌انباشتگی (رواب 
تعادلی) بایستی ماهیت ماتریس 31 را بررسی کنیم. 
1 ۳ ۳ ۹ اش 3۹۳ کت ۳ 
در مدل (۸36۱ ۷ که به‌صورت (۲۱-۳) معرفی شد. دیدیم که وقتی متفیرها نامانا هستند» یکك 
1 7 : ت ,۲+ یا 
شه واحد وجود دارد. علی‌رغم وجود ریشة واحد» یکك تر کیب خطی به‌صورت ,۲۲+ ,1 ی 
ر" ِ 


. بت 9 باشد 
3 ا] بهددست آمد که مانا بود. اين رابطةٌ خطی در حالت کلی به‌صورت ,8 می‌باشد و 
ات : 
تا 7۳ 
ار یکث يا چند رابطه تعادلی یا هم‌انباشتگی بین متفیرها است. بنابراین اگر عدل ۷/۸ يا مدل 
ی ۱ ۰ 2 : 7 ن متغیرها باشد 
دارای ريشه واحد باشد ممکن است متضمن یک یا چند رابطه تعادلی بین متغیرها : ۱ 
که ضرایب این رابطه توسط ماتریس 8 توصیف می‌شود. لذا هر ستون از ماتریس 8 (یا هر سطر از 


2 ْ موصط ,کند. بتایراین در اینجا 
ماتریس 8) یک رابطه تعادلی یا هم‌انباشتگی را بین متغیرها توصیف می بایراین 


اقتصاد ستجی ۱۰-۹ 


1 جرف گرد و جرج رش وی 
رابطه تعادلی وجود نداشته باشد که در این صورت هیچ بردار هم‌انباشتگی نیز به‌دست تخواهد 
آمد. 

توجه شود که در مدل ۷0۷ که به‌صورت (۲۱-۱۵) تعریف شده است. ,۸۵۷ و ررچ۵ها 
مانا (یعنی (ع)7) هستند. در حالی که یلا نامانا و (16۱ است. لذا برای آنکه مانا باشد 
بایستی ماتریس 11 شامل بردارهای هم‌انباشتگی باشد که پا ضرب آن در ممل اين عبارت (یعنی 
189) نیز مانا شود. می‌توان 31 را به‌صورت 0 - 1 تعریف نمود که »و ] ماتریس‌های 
۲۳ مسستند. دلیل آنکه 11 را به‌صورت 08 تعریف می کنیم آن است که الزاماً مرتبه 1 کامل 
نیست. اگر مرتبه لا برابر ۶ باشد, در این صورت فقط 7 بردار مستقل در ماتریس 11 وجود خواهد 
داشت که رابطه تعادلی بین ها را نشان می‌دهد. 

۲۱-۱۶ ۱ 
«ر89 یک بردار ۱ است: 


مگ + میگ و یو گر 8 8 
سر موی ج ملق " سبط 8 م8 8 


۶ رل 
میرگ + مرو پنبگار ط مرگ سیرک | 0۳ ۹ ۸8 بر 


بنابراین « تر کیب خطی مانا یا م رابطه تعادلی (رابطه هم‌آنباشتگی) بین ,رها وجود دارد که هر 
یک از این روابط تعادلی متناسب با یکی از ستونهای ماتریس 8 است. لذا هر ستون ماتریس 8 را 
یک بردار هم‌انباشتگی می‌گوبند. تعداد بردارهای هم‌انباشتگی بستگی به ماتریس "08 11 دارد 
که آن نیز بستگی به مرتبه ماتریس 1 دارد. 


به‌طور کلی » وزنی است که به جملةٌ تصحیح خطا داده می‌شود که پیانگر سرعت تعدیل _ 


است. هر چه 0 بزرگتر باشد» واکنش بکک متفیر خاص به انحراف از تعادل بلندمدت» پیشتر 
می‌باشد. برای مثال اگر 0 باشد نخان می‌دهد که متفیر موردنظر هیچ واکنشی به انحراض از 
تعادل بلندمدت نشان نمی‌دهده به عیارت دیگر تحت تأثیر انحراف از تعادل بلندمدت قرار 


۰ 9 
نمی گیرد. 


جر 
2 ایکا لمح مد 
۱ ۵ و ض یج ؟ و عل 8 ۳ کودخرل 7۰۴ بو جر ۲ چمکی زمر 
کر کوب سک مرچ سم کب بو سم جر ۲ 
۴ ۲و جک 6 سب متصسصو مب چیه چم مار 


لت +صع -ص 0[ سیر 


۳ ۲ ۲ 
۶ ۴ >کد؟ و ۲ راجت ویب لب کم جو< بو 
حور وگ رت چ شک ند سس ی 
2 0 هگ هگ نی ور 6 کت رود ود ی و سکن 
7 ۵ حس, 6 ۳ و 
۴ 2 زر ۳۵ ۲ کیو؟ ,عم و رد نیم و رس ی 


7 ۳ 


مه سوه 


:ی ج خحع ۱ رز موعي 
ود ور چگ و ص در سکیم جٌ رز 


اسر[ ۳ ۸-۰ -۰ 
۰ ۱ ۱ 9 رو و 


۲ 2 ]۱۸۵۱ +و1 


7 0 ]سس نود 
رح 


۸ - ۱۵ بو 


ات ور رک قیقر سر وی 


دوز مج 


وک در و رو وه 


٩ 5" ۲‏ )تجو ضترمی و کست کر وی کی 
ِ ۳۳ هک ۳ جوز عم یز میت و میب جع 
» ِ ِ یک ٩‏ و و < رو که متتمر ٩‏ ۸۲ ی > (ممص (می 
3 1 ال لو کر ۱ جع 2 بخ سبو ی مدب 
۴ (8) 7و ضترمج ۳۲ ۳۵ 0۶ و دبک و و کج ور مزعرص 
۳ 2۲ ؟ز ۶زمچه > رک کب کوک رس 
ِِ تن را ۴ ۴ > صست ۲ ور 
۱ ۰ 6 6 ترچ تکرب ۱۳ 


گنت وربور 


7۲ -< مرت ت مود 


زورب لت کب جر > ود 


جر که هر وت رکومی بلس کر مو وود ۲ جوذ آور شو > وه 6 بن؟ 

رکه وک رک چگ مرچ کو6 وم مک ۳ 1۸08۸ ۳۲ ک 3۳ مه 

مارم سر کویپ رل کمک جی کووت ل وک کی مب کچ کر مک حو خی ٩‏ 
5 


- هل جرکوکه که مت کم( جر جن) ون ۲ کیک زر سکن خ وا 
مک کرک رود وضو وکتسک وی کر گنود و 
جر ک اک 6 که تک رپ مه کر کیت 2 ؟ روم ۳ 08۸ ۲۳۲ ۱ ۱۳۳۳۶ 
وم > سم وه وگیم پست ج 26 زک ۵ ده و اک کید 
کم مس وک جک و کر که رقیر مک و رک مس زرن) مرا چم 


هي چه قو 6 جک و ما ور چ؟ ‏ کر کتک ج عو مک 


ما 
و ه ۰ 
و 9 ۰ 
ن هِ 
و۱ ورللاد وال 2 بط 
1۲ < 0 -> ]1 < مدا ورد ماد ۵ ۰ 
ما وراد ررا* 9 ‌ 


ری 

کب چب که 6 > جهن کم کم کویمنلب > قض کوقم رنه < ۲ ۴و2 
چه ‏ مترو چس ود کرک جک رود جر مس زر وک پچ ۳۲۰ > 

ف 


۲ - ک ۹ 4و1 
و 


(۸۱-۱۸) 
کپ که وک 3؟ 2۲ 102۸ 
۳۳۳ ۳ 0-11 کی مر ۲ و عهم) چپ کی بو سکن نوک کورا ۱ 


6 جص بت مچکو ۲ زک 


(روویی 9 وچ 2خ و۳8 زر 7و 


تصل ۳۱: مدلهای تصحیح خطای برداری ([0 0۷8 


1 7۲۱ ۵- ۵ ۳ 
۳ 1 كِ ِ | 08 2 ]3 
له /- ۲ ۳۵ ۲۵ 
یریش بردار مم‌انباشتگی ب‌صورت [۲ 8-۱ و رابطه هم‌انباشتگی عبارت است از: 


۳۹ | 
۲۸-۷ 


مثال -۳۱: مدل (۷۸۸[3)۳ با ۳ متفیر را در نظر بگیرید: 
له بارش یلع 1 


7 عبارت است از: 
ره جر ۸+ بر 139 < روط 


2 2 7۳ 
2 2 5 
۲ 7 ۴ 


| 


۱ ۰ ی 
بهع په 9 هر هبش < ره << ب۸ دیشر -- ۸ 
۱+عیز ی ف 


برای بررسی وضعیت هم‌انباشتگی و تعبین تعداد بردارهای هم‌انباشتگی» مرتبه ساتریس 1۳ 
را بررسی می کنیم. چهار حالت وجود دارد: 

۱-اگر ۳۰ باشده در این صورت 130 است و هیچ رایطه هم‌انباشتگی (تعادلی) بین 
متفیرها وجود ندارد. بدلیل نامانا بودن ,۰1 م1 و بو و عدم وجود زابطه تعادلی ین 
آنهاء بایستی از تفاضل مرتبه اول آنها استفاده نمود. بنابراین با توجه به 180 مدل زیر را 
خواهیم داشت: 
ر شهج تشه روط 
۷-اگر ۲2۱ باشد در این صورت فقط یکی بردار هم‌انباشتگی بین ,1 ها وجود دارد. در 
این صورت اگر حاصل‌ضرب 0 را حساب کنیم ماتریس ]1 به‌دست میآید که در آن 


فقط یکك سطر مستقل وجود دارد. هر یکك از سطرها یا ستونها؛ ضریبی از دیگری است: 
که 


(۸۵ ۶ مدمه 


بت 


در اینجا رابعله هم‌انباشتگی بین ,لها عبارت است از: 


اقتصاد سنج 


حول 
یرجم مک لب قاع رو 
سیب 


در این حالت مدل ۷۲۷ را به‌صورت زیر می‌توان نوشت: 


لنش شهج بات وم 


0 یل تس 
لش و۵( ۵ - هس + | 
3 
ی 9 


به‌عنوان نمونه. معادله اول از اين سه معادلی عبارت است از: 
+ بة 2 
۷ بقیه جملات ۳[ 2 


مد ول پرانتز بیانگر رابطه تعادلی بین این ۳ متفیر است که طبق آن» این ۳ متغیر در 
وان ضرایب رگ بو و م6 با هم در ارتباط هستند. سرعت تعدیل به سمت 
تعادل با ضریب ,6 مشخص شدء است. بقیه جملات نیز بیانگر تغیبرات کوتاءمدت است 
که رابطه بین تغیبرات متغیرها را توصین می کند. 

۳ساگر ۷ب پاش در این صورت دو بردار هم‌نباشتگی بین بر ها وجود دارد: 


۵ مها ار 
۰ 2 مها ۲-۲ 


نب 
0۲ 
اگر این 2 ة 
اگر این ضرایب را در معادله ۷36۷1 قرار دهیم. معادله اول آن برای ,۸۵1 عبارت است ازء 
: پِ ال 
رجا برد 
+ بق ِ 
6+ بقیه جملات | 


جملات داخل پرانتز بیانگر دو رابطه تعادلی بین متغیرها است. هر یکک از این دو رابطه, مانا 
9 تدای و 0 وزن‌هایی هستند که به این دو رابطه تعادلی داده می‌شود. این 
ضرایب نشان می‌دهد که هر رایطه تعادلی در دورهقبل با چه سرعتی تعدیل می‌شود. 

ار زک باشد» در این صورت مرتبه 1 کامل است. در این حالت» همهةٌ متفیرها (1)0 
هس و نیازی به مدل ۳۲:۵ تیست. بلکه می‌توان مد (۷۸۵(۵۳ را برآورد نمود. چون 
همه متفیرهاء ما هستند لا مسثله رگرسیون کاذب نیز وجود نخواهد دافت. 


تف 


۸۱ 


۳ ۱-4 ۱-14 
ی ۳1 
ای ۳ و + جيسن منز + و1 


و و 
رواد 
9 ۳۹ - ۳-9 
برد ۶ مه هم عهاردت 
٩‏ + + حي‌سط بنن بو 
7 ۰ » ال هب ه وه رس 1 
7 ۳7 مراد ۳ 
هخا وک مووییر چم که هریت ز 
۵ 
و 
9 
ی 
مره وراد 


۰ص که و کس کی مت کر 
۵0 ور ورد ی وه سم 


که ۲ بت لوصو رز منک رم صتکر جع 


مد مدا وید - وراد 
9 4 اه ه ن -ه] ورد دا ولد ووداي 
۳ مد سردا ویزدد - وبنای 
۸۵ هرا وراد -وباای 
وک ۶ جک و رگد سکن چ ب کر دز 
۱ ۸۵ ۱ نف 51 
وتو میم 6 ۵ تون « یط -ر 


که 6 جیکسج کویپ لب کی و 


۰ ود ود < واد - واه بان 
۳۹ ۱ * ود 


:تیور ٩ ٩‏ پر بت کیک یو که روصت ابص 


۳ 3 ه‌ دا ود 
۱ ۴ 


جک و 


مصور 


جک و و ۳ 


لا 


۳ 
وا ود ود واه 


۰ ی هی تا 
تون و > 6 کویم ترس ۰۳ کرو وم درس مرج ضرکد 5 
زلحبی معصع > ویب رل ووجت مه وگو ۱ 
:ی حم کید 7؟ جيم | چ اکستن کی کم 6 > 
ند مطیغ 13 
و دص وود و۳ - ودب یدنس سو ]میس بقع و 
. 
ده وود ب وود (م ۱۳۱ -ردس)چ وولط یراس -پردات) د صي‌سمد تین پودا 
27 +۳۵( " 
۳ ۳ 2۸ 
چرس رولب روا ۳۷ - پ )+ وراه( -و )+ چيسد تیا +9 
۰ 


۱ - ودب يس متا بر وا 
وا" + وراا( ۳۸-۱۸ ) ب واه رد۱ - ود 2 5 
۲ > 0 + هرا( " 


در رده وید وراد 4 تا 
3 " ۱ ود ۱ -و]دت ۳ 
۰ " 5 
۲ اه اراس ص اه و« بب + حيسد جپز +ی 
ده || ود مه موه الب هه و || 
ِ ۱ ۲ 
7 ك مب وراد ۸ 
۰ ۳ 9 ۰ 3 ۰ 3 ِ 
۳ و ود رودد ۰ هو نله سردا 
و 2 ۳ و 20 ه‌ 3 ۰ 
واه واه راد رواد وبا؛_ وا _ ماد -ویرادی 


و ۲ کح ر] 
۲ ۰ 2 0 ۱ 6 )کی ود 
وه ی بتی عمصر کپ از یی گر مج 6 چ رکب چ ۰۳۰ > 5 


۲ زو یی کر 
" ۳ ۳ 2 7 
مچ مر وم کر و 6 وک وچ تک چ جز کاجکو< تا 


هو ه و -ه 
تمه ۲ 
بکز کرش رم جور» عک؟ کوجم فرب کم > و جنر کبک 
۲ ۲۷ +۵۲1 +۲۸۲۷ +12 
1۷۵3۸۵۰۱۵ ۲۳۲ 
6 پهه + پ ۲۳۱۵+ پود من ب و1 
کون بو 6 کی کرش بیج (د) ۳۲ ندرا 2 


ااا 
زرووین که" وچم تس وروم نی و ۲ 


فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (۷8>3۷) 


در اینجا دو بردار هم‌انباشتگی و دو بردار ضرایب تعدیل (0) داریم. به‌عنوان مثال: اگر 
۰>ی0 و ۰< ۵ باشد بدان معنا است که: 

الف) رم - بو یکک رابطه هم‌انباشتگی است که در تعادل بلندمدت برابر صفر است ولی 
در کوتاه‌مدت عمکن است غیرصفر باشد و یکک وضعیت عدم تعادل را نشان دهد. بدین 
ترتیب م1 به این عدم تعادل با ضریب ,م6 واکنش نشان می‌دهد. چون ,,۵ منفی است.لذا 
اگر بمکبیط باشد آنگاه به اين انحراف از تعادل واکنش مثبت نشان می‌دهد. 
همچتین بسمج01- پم( یکك رابطه هم‌انباشتگی است که ,و با ضریب ,۵ به آن واکنش 
نشان می‌دهد. لا گر ۰ > برج01- بمعط باشد بو به آن واکنش منفی نشان می‌دهد. 

ب) لا و مب هیچ واکنشی به عدم تعادلها نشان نمی‌دهند. 

ج) بج به عدم تعادل بیج[ بمج1 با ضریب ببه واکنش نشان می‌دحد: ولی به عدم 
تعادل ولا بو هیچ وا کنشی نشان نمی‌دهد. 


حال مباحث فوق را برای مدل (۷۸۸6۱ بررسی می کنیم. 
مدل (۷۸ را به صورت زير در نظر بگیرید: 
(۲۱-۱۹) و 
مدل ۷120۷ عبارت است از: 


آ[- ,شع1؟ : رعجب فلع ود 


)۲۱-۲۰( 

برای مدل فوق» سه حالت وجود دارد: 

۱- اگر تمام عناصر ال صفر باشند» در این صورت رتبه ماتریس 33 صفر است و لذا رابطه زیر 
برقرار خواهد بود: 

(۲۱-۲۱) ره د ۲-۸-۲-0 
با جایگذاری در مدل ۸7۸ نتیجة زیر به‌دست می‌آید: 


۲۱-۲ تا 


رابطه فوق نشان می‌دهد که همه ,ها نامانا هستند و ه رکدام دارای یک ريشة واحد می‌باشند. 


بنابراین؛ 7 ريشه واحد وجود دارد: 
۳۳ هح ۳( - جد محل2- ]| جد محل3- ,ها 


با حل محادله فوق خواهیم داشت: 


۱ 


اقتصاد سنجی 


مک ود 6 1 ۶ و 
بنترتیب هریکک از متغیرها از یک فرایند گام تصادفی تبیت مي ند 


(۲۱-۲۴) 
رگ + رم + م6 رل 
در اینجا هیچ رابطة هم‌انیاشتگی وجود ندارد. 


۲- اگر رتبه ما 
"گر ره ماتریس 11 کامل باشد در اين صورت خواهيم داشت: 


(۲۱-۲۵) 
2-۰ ,۱۵ جت موق 


از طرف دیگر ریشه‌های مشخصه از رابطة *<[12- ,ها به‌دست می‌ آید. با مقاسه 
۱ 0 پ می‌اید. با مقایسه این دو» 
نتیجه می‌شود ريشه واحد وجود ندارد: 


۱> پچ ۳ 
212۰ ,ها 


)۲۱-۲۶( 


بتابراین هیچ ريش واحد : نت 1 ه‌ 
هیچ و که وجود ندارد و تیجه می‌شود که هم متفیرهاءمنا هستد و رابطهپین 


‌ می‌تواند یانگر رایطه تعدلی باشد. یعنی هر یکت از متیرها طبي یکت وله و 

متغیرها در ارتباط است. بحث رابطه تعادلی با سایر 
مه 13 کامل تیسته جر ین بویت دازمیان مایمن 36 بر سر ات 

۲۱-۷ 

ی 1۰ ,هم جده- لا 

و فا ها است که در بین ریشه‌های آن, ریشه‌های واحد وجود دارد. 


مقایسه این دو نشان می‌دهد که ق ۰ 
می: حداقل یک ریشه واحد (۸<۱) وجود دارد: 


اقلا یک 2۱ وجود دارد. جد لاس۸ 
2(<۰- ,ها 


بنابراین ۳ 
ببراین» وجود ريشة واحد برای مات 2 » 
برای ماتریس ,۸ به‌معنای این است که مرتبه ماتریس 11 کامل 


نیست. م۷۳ سل طرض دیگره ضفرهاتر۳ زورید دی نی 
تج ی ۱ 
پرای ین یرهای نامنا که دارای روند تصادفی هستنده دو حالت وجود دارو: 

الق و ول ده ی مه ۱ ۱ 

الف روند تصادفی آنها مشترکک نیست و هر کدام از روند تصادفی جداگانه‌ای تبعت 


می کنند. د. ایرد ت بت 2 تَ ۳ گ 
د این صورت بین آنها رابطه تعادلی (هم انباشتگی) وجود ندارد. 


2 ۶ ۱2 ود ۸ ی 


۸و و بو 


۸2۰-۱2۸۸۰ رواد 

۳۳ 4 دا نود 

۳۹/۹ ۸ ۸ 

مب ۳ 5 ۳۷ ۸ 4 
ری م | رم ۷ 


9 21۷0 +وبر تا ۱۸ ع ۱ بچد 


۳ و کش برد > راد 
لته کر 0 


۰ که وه 


و 

ی یی خ و 6 
2 6 1 ۲ 

تون ۱ زا ۳ موم جرک یی و ی 

4 ف 


2 7۸/۰ + اد 


۳۳9۹ ۲ زود 
7 (۸۸ هم اجه ی ۱ 
:لستی کی 


۷ 2 ۲ 
؟ ۶ کوک ۲ مک وی مس 
۱ 2 ! 0۷ج ۷ کر 


که 2 6 و 


۳۳۹ 
0۵اه و ود | 


:متیر کر 


و وا عرره و 6 1 
۱ هه کوخ هی کر ود مد موب 


۳ 


۷ ۸۱۶ ه ود ۳ 


- 


۷ زره وا | ۱ 
یی ضروسه )موه کر مین 


موجن مش جوم . نِ 
ا ایا گز ۳ 5 یی و۱ ی 0 
۰ ۶۳۲ > مص؟ وب چ؟ جک کید 


۱ ِ 1۰۸/۰ جد۰/د 


مد ۲-۵ 
مس ۸ 


<<) (9/۰ 


|17 -۷[ 


کر چا کستگروه مت کدوک 
وم چت» مه مت ۲و زو کی چگ زج مس ]لزع ه مک 


6 ۳۹ 
۸/۰ ۰ 5 


برد 0۸ " رت , وار 
| درالم لت | زود 


وج کچ > 6 یه کج ۱ ۲۲ ۵۵۲۷-۱۸۰ 


نس کرک زو کتک 


کیک رن تب مت عفر نز 


9۱+ الوا 


+۳ +و 
و هه مت کوء رح او ۶ و 


۴ وی و 


و 
-ز|< <(۷-۱) ب 1 < ۲ <۱ 
۱۲-۷۱ |( ۷), ع ۷-۷ 
رحس نهپ اس گم 
یپ ووبت کیت پر سس میت اد نک رز کین بوک وود 


:6 سر نو ور کر 


ادا لاس 


۱ 


مپیسي رجوجنر۵) ور ) کرره تیم بو لو کم مکی ۳ 
یو کر و لب رز جوم 6 میگ که 6 کب ۲6 کبس و و بط 
زج > جر مرو بجر تعرس 6 پچ بو چم ۳6 تچ ج رهق عرص ۲۹۲۲( 


(مروویین کر جوه تج ره نرر و 


۱۷۲ فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خضای برداری ۷073 اقتصاد سنج 


مثال ۲۱-۵ مدل (7۵6۱ با دو متغیر را در نظر بگیرید: 


ی[ م۳ - ۳ 
5 میب |۰۸ ۷/۴ ۵ مظ 


۸ پرابر است با: 
ماتریس تلا عبارت است از: 


چرن ه-|33| است, لذا مرتبه 1 کامل نیست. از طرف دیگر؛ ماتریس 11 دارای 


عناصر غیرصفر است و لذا مرتبه آن برابر با ۱ می‌باشد. بنابراین نتیجه می‌شود که ی 
فقّ "1 


ماتریس ,۸ دارای یکث ریشه واحد می‌باشد: 
۷ 22 وب 


۴ ۰/۷2 بنایراین بر تامانا هستند» زرا تایی ا- و 
,244 22 ری پر ]لها این با و بل نامانا هستنده زیراتیعی از فرایندنمانای پر می‌باشند. 


عامل نامان توان با م2 2 
نامانایی را می‌توان با ضرب معادلة ۲ آن 
می‌توان نشان داد که ,۲ و بل نامانا هستند. بدین‌منظور ابتدا بردارهای مشخص را 1 0 
0 ۱ 
بنابراین رابطه ی فق 
بنابراین» رابطه تعادلی فقط با پردار [۲ (] بهدست می‌آید. اما توجه شود که بی‌نهایت از 1 
3 بی‌نهایت از این 
1 اد ص4 ۳ 4 
نوع پردارها می‌توان استخراج نمود. مثلاً اگر معادله اول دا در ۰/۵ ضرب کنیم و با.د 
2 7 ون 
۰ تیم آنگاه پردار [۱ ۰/۵ َ 
جمع می‌کنيم آنگاه بردار [ 0 پمدست می‌آید. با اگ عادله ال ا در 1 و معادله دوم 
| در ۴ 2 ۰ نسبت 
را در ۴ ضرب کنیم. بردار [۴ ۲] به‌دست می آید. به‌هرحال این ضرایب دارای یکت تس 


خا باشند. بهتر است ‏ ز متة 
اصی میب هتر است ضرایب یکی از متفبرها را بابرا واسد در نظر بگيريم و دیگری 
را متناسب با آن تعریف کنیم. 5 : 


بتابراین ماتریس ب) برابر است با: 


له 6اه 


طرنین معامله ۷۵5 را در 6۳۱ ضرب کرده و از تبدیل ,22 ,2۷ ,2 و 
مثال ۲۱-۱۰ مدا سب 
2 ,6۳۱۸۵ استفاده می‌کنيم: ل‌ ل (۷۸6۱ با سه متفر را در نظر بگیرید: 


۳ " ۳ ات 
جنرت رواد رع جر 66۱۸0 رکه هن 


با بسط رابطه فوق, خواهیم داشت: ۲ بیط ه ۳ 
3 
و2 بر2 ۷ | ماه ]2 سل ها ۱ پا 
۳ نا ۱ 8 ما لامش اه 
2۷۷ 2 ۷ لاله و #َ با 


۳ معادله مشخ ار 
۳ مشخصه ماتریس ,ظ عبارت است از: 
م2 امانا است زیر از فرایند گام تصادفی تبعیت می‌کند. ولی ببِمٌ مانا است. حال از 


۱ 

]-۸ ۴ 

دنت هه 

1 با ساده نمودن عبارت فوق» نتیجة زیر به‌دست میآید: 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


طرفین رابطة ,2 را در 6 ضرب کرده و با استفاده از تبدیل ,لا ,62 و بعع ره ۲۵/-/- - لا رها 


۱ 


ریشه‌های مشخصه و پردارهای مشخصه عبارتند از (ضمیمه ب): 


خواهیم داشت: 


2 


که بي پگ صس کی پز 
2 وه خت رک کورتة 
۱ ره ۳ 7 ۲ 
کش وس و او کی کب ات کب مر ۷۲۳۱ سب پز خی سس مم )نو 


و و رگ روطچ رم مج وه 6 سس جچیظ 


رک ار سک مرچ 6 ی گت م2 کرومد > 


را سره سوه سوت وج بواا سول رود 

که ص > وک چم مس 
سورد موس و۱۳۱ سردا س رود 
سرد هسوسو( + وود س رود 


<د+وم بو 


۱9| ۱ 6 6 رویز چم 
۸2 995 کم بکر بر معط جر مره کوک ج و6 تیک مت مک ور 
جر کی رمق کج کنر کر بر کنر وتو مص ۲2 کجو چ چم جیکپ 
بر مسر ۲ ۱ کشک (کوجورش لس بو چن ج تیچ مت متز 
٩‏ مگ و۸ ۲۱۳۳ ۲ که یز ۱6 وه ک ۲ جچی ور برد 6 پر 6 اد 
رده علر+ ۲۳۸ جج دا پودد 
۸ ردیر وانساس وود ب ود 
4 و +۳۸ بو 

:میرم 6 کت رک را کر جوح کی جرمز 

زرد د ۱ ۱ ود ودد 


۸ (عاداباد ه هچ لپا ود 
1 با له » »مت و 


زیر لمکم 0 کر )مین 


۰9 و 
0 2۱0۵۵ ویر 21۸ ۷ +۳۰ بوه 


یو که میر 6 ور دور وا ۲ 1۸-20 < 
که و و کت کم میس و بدا 6 را 6 > 


۰ موس جرک حقح کببرس لو مرک 6 مب مور را مجت نید 


تم ورحیور 


جرد دز ربهر وود پپودر 
بد .روج مهد 
چا ده ۷ج واه چ یو 


7 ۱ چم مه ز 
ضیرم سم کب ی چا ۶ میج کي جر «وکو ۳[ جک مع 1 


1 ۰ ِ 
۲ ۲4۸ ۸7 
۰ و 9 
»ات ت رده 
۷۵۷ | ۲ #۸ 
9 ِ ۷ 
و رو 
0 
سم مر ی ۳6 چم کی ب رک مق کي 
رت ۲ 
برد اه رد ]۳۵ ] اد 


|ع| ,ی باه ه » | ۲*2 + 

7 ۷۸| لب ه »۰ ۳۳2 ۷۸ ۳ 
0 
ومع صتکو ‏ حری باوع کوو ع و4 ع۵ ۲ عا ۶ 
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فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خسای برداری (۷8076) 
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۳ و ۲ ۲ 
که [۲۵/- ۱- ]< "8 معروف به برداز هم‌انباشتگی و رابطة ,8*9 نیز معروف به رابطه 
مم‌انباشتگی است که وضعیت تعادلی را توصیف می کند. 


۲۱-۶ روش جوهانس 

۲۱۶-۱ تخمین ضرایب با روش حدا کثر درستنمایی 

روش تخمین جوهانس مبتنی بر روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل ۳121) است. 
اک > > باشد برای مدل ۷862 می‌توان تابع درستنمایی را به‌صورت زیر تشکیل داد 


(۲۱-۲۸) ر 62 - لها 7 هرس 2۳ 2 


2 

در اینجا از قضیه فریش-ویوگك" استفاده می‌کنیم. طبق این قضیه, در یک رگرسیون دو متفیره 
بلاج کب + رگ +بهت لا می‌توان ۸ را براساس سه مرحلة زیر به‌دست آورد": 

۱- ,1 را روی ,6 برازش می‌کنيم ( ,رها + ,0 ,6 1) و باقیمانده‌های آن را حساب 
می‌کنيم که بیانگر آن مقدار از 1 است که اثرات ,6 از آن حذف شده است. 

۲- مب را روی ,2 برازش می کنیم ( ,4+ ,92۲ + مت ,2) و باقیمانده‌های آن را حساب 
می‌کنيم که بیانگر آن مقدار از ,بل است که اثرات مر از آن حذف. شده است. 

۳- ,ها را روی ,۷۷ برازش کرده و ,9 را تعیین می کنیم (,2 + ,2 < ,د). 

مشابه بحث فوق را برای تخمین 18 در مدل ۷۳۷ به کار می‌بریم: 

۱- ابتدا ر گرسیون زیر را برآورد می‌کنيم که در آن ,۵۷ روی ,,۵۲7 ها برازش شده است. در 
واقع همان مدل ۷5802 است که ,م۷ از آن حذف شده است. به عبارت دیگر ترا تعادلی 


پلندمدت (یعنی ,,119) از آن حذف شده است: 


(۲۱-۲۹) سم رو ج. دب اج تشرط ع ,و۸ 


حصمامعط) طوییج ۴۳9-۱۷۷ -1 
۲- در فصل چهارم مشابه این بحث. اراثه شده است. 


اقتصاد سنجی 


در اینجا به‌جای یم از ر 8 استفاده کرده‌ايم. باقیمانده‌های این مدل را که با برق یا یه نشان 
می‌دهيم بیانگر آن مقدار از ,۸ است که اثرات رم وه از آن حذف شده است. 


۲-حال ‏ رگرسیون زیر را برآورد می‌کنیم که در آن, ۷ دا دوی ر-۵۲ها پرازش می کنیم: 


(۲۱۰۳۰) برع + رم رگ ِ مر + رشق 2 م۲ 
باقیمانده‌های این مدل را با ,2 با بط نشان می‌دهيم که برابر با آن مقدار از بو است که 
توسط ,۵ ها توضیح داده نمی‌شود. 

۴-بدین ترتیب بر را ,۸۲ خالص می‌گویيم (یعنی 1 ثر رها از آن حذف شده است) و 
دا ,لا خالص می‌گوييم (یعنی ۱ ثر رها از آن حذف شده است). حال اگر را روی 
5 برازش کنیم بدان معنا است که «, ۸۵۷ خالص» را روی «, ,9 خالص؛» برازش کرده‌ايم که با 
برآورد آن می‌توان تخمین 1 را به‌دست آورد. 

رسب آساصا فراعم 

(02) رطس ره 
مدل فوق را به‌صورت زیر می‌تویسیم: 


(۲۱-۳۲) تن ۰ 


قبل از ادامه بحث. ابتدا ماتریس واریانس-کوواریانس باقیمانده‌های روش 018 را برای 
معادلات (۲۱-۳۱) تعریف می کنیم: 


سا (ی 6 ( مهو 
۲۱-۳ 2 ( ,قاط ع (,رع)که 
5 ۶ 9 2 (مترعاظ < ( ,ق00۷6 
از آنجا که باقیمانده‌ها ب‌صورت بر و ما به‌دست آمده است. لذا برای معادله تام در سال ۳ 
مقادیر زج و میم را داریم که #وراع و و 7ب ۶2۰ می‌باشد. برای تخمین ,5 ,5 و ر5 


ابتدا ماتریس م1 و 18 را تشکیل می‌دهیم. به‌عنوان مثال ۰ عبارت است از: 
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فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (۷25) 
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۴ فقط تابعی از | 52| استء لذا حداکثر شدن تا 
از آنیجا که تابم درستتمایی طبق (۲۱-۲۴) فقط تابعی از |52 ! + لذا حداکثر شدن تابع 


درستنمایی معادل با حداقل شدن |52| نسیت به ق است. 


1 ,965,۵۳۵ _ک- هش هزه 


4 ۰ ک ۱ 
دترمینان (88)8 را می‌توان به‌صورت زیر نوشت : 


,6-9" 1 
سک ارم رصق 
۳5,۵ 
برای ادامه بحث, بهتر است عبارت فوق را به‌صورت (5..|/)8| - [(6208|بنوسیم که ()7 


عبارت است از: 


1۱2 و۳ 7 
لگاریتم | 42| را حساب میکنیم: ۱ 
۱-۰ (8) 1 + ]قرع (قاد۱ 


و و و 
(- (8< قاصا- 242۱ لصا - (ع) ز 


از (8) 10 نسبت به 8 مشتق گرفته برابر صفر قرار می‌دهيم که منجر به حل زیر می‌شود. 


کیک ر5)- بر 5م] 
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(۲۱-۶۵) 8,825 - ,0-8 جد ه < ادگ 99 جی8(-) ۴ 


اگر از تبدیل 2۱-0 استفاده کنیم خواهیم داشت: 


استفاده می کنیم که 2۸ م5 85,86 و 


۳ 2 ۸ 
۱- ابتدا از رابطه ا-ظ- هم - لا مسها دی 8 


ظع 5,۵ است: ۱ 
تک هیک رمک 


|۵5( :05ظبک- .5 


و 


و |۵0 
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سا سح فد مس تدم سا 


اقتصاد ستجی 


)6۲۱-۴۶( 


ت_ 


م9 کرک ,۸5 
و یا 


|مکهک 9 ۸5| 
حل مسئله قوق معادل با یافتن مقادیر ویژه ماتریس ,815,829 ,5-8 است. از 
طرف دیگر هر يکک از مقادیر ویژه بیانگر ضریب همبستگی کانونی ۱ است. علاوه بر این» چون 
ماتریس مذ کور مثبت معین است لذا مقادیر ویژه آن غیر منفی هستند (۶۱< بر <...< بر <2), 
از طرف دیگر متناسب با مقدار وی: ,4 بردار ویژه نام را دارم که آن را با نشان می‌دهیم: 
4 - 5,8 صرووی 
با ضرب طرفین در ,5 خواهیم داشت: 


9 و 


برای ترمال‌سازی بردار وی نام هر یک از عناصر آن را بر ,577 تقسیم می کنند به گونه‌ای 
که برای پردار نرمال شده؛ رابطه ۱< ,88 برقرار گردد. ولی در اینجا بردارهای ویژه به گونة 
دیگری نرمال می‌شوند. برای نرمال‌سازی بردار وه نام هر یکی از عناصر آن را بر ,8/5 
تقسیم می کنیم» در این صورت پردار نرمال شده که یا ,8 نشان می‌دهيم» شرط ۱- ,5,0 را 
ود وی کنر 


)۲۱-۴۸( 


بردار ویر نرمال شدث نام که با ,8 نشان می‌دهیم همان بردار هم‌انباشتگی نام است. بدیهی 
است که متناسب با هر مقدار وی غیرصفر یکك پردار ویژه (بردار هم‌انباشتگی) به‌دست می آید. 
لذا به‌ازای ۲ مقدار یره غیرصفره 7 بردار هم‌انباشتگی داریم. 

حال |14 را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 


(۶)۵ هه [.کا - 5/8 هه ع ۵ مه 


همتامآعهمی لمه‌نمنموه -1 
5 ۳ ) 
#ر عصوص ضریب همیستگی کانونی در فصل پنجم به‌تفصیل بحث شده است. 
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سم 20۳ 


این نسبت راساده کرده و آن را با سح نشان می‌دهیم: 


(۲۱-۵۲) (ریر)ها 7- ناه ( ,)اس لها اس م4 


۲۱-۳ نرمال‌سازی بردارهای هم‌انباشتگی ِ. 
تسیر رابطه هم‌انباشتگی برای یکک متفیر اقتصادی خاص نیاز به نرمال‌سازی ضریب آن متفیر 
بر راب ۰ ۱ 2 
دارد. بدین معتی که ضریب آن را بایستی برابر ۱ قرار دهیم. اين بحث مشابه با ان چیزی است 
در مدل رگرسیون ساده انجام می‌دهيم. مثلاً وقتی معادله رگرسیون را بدصورت 
ز مت : نوان متفیر وابسته 
,+ ۵2۲/2 +6 می‌نويسيم یکی از متفیرها (در اینجا /1) را به‌عنوان متفیر واب 
۳ ۰ گرسیون که شامل چند متخ 
انتخاب کرده‌ايم و ضریب آن را برابر امی‌گيريم. در یک مدل رگرسیون که شامل چند متغیر 
: ۲ 7 
تصادفی است به اشتباه یکک منفیر را وابسته بنامیم و ضریب آن را برابر ۱ بگیریم. 
۳ 1 آماری آن توحه نیم. برای مثال 
در نرمال‌سازی رابطةً هم‌انباشتگی بایستی به مفهوم اقتصادی و آماری آن توجه کنیم 
۱ 2 خر را ۳ تفاو رد 
نرمال‌سازی یکك ضریب بی‌معنی و نامرتبط نمی‌تواند معنا و مفهوم داشته باشد. با این وجود تفاوت 
: نباشت ارد. نرمال‌سازی براساس ,2 يا بت در 
مهمی بین مدل ر گرسیون و رابطه هم‌آنباشتگی وجود دارد. نرمال‌سازی با 1 فد 
یک مدل رگرسیون, تخمین ضرایب را تغییر می‌دهد» در حالی که در یکی رابطه هم‌انباشتگی+ 


نسبت‌های بین ضرایب» مستقل از انتخاب متغیر انتخابی است. 


۸--۲۱ شناسايي روابط همرانباشتگی 9 0 0 و 

اگر بیش از یک بردار هم‌انباشتگی داشته باشیم بدان معنا است که در ب رها ب 
شیوه‌های متفاوتی با هم ارتباط دارند. در چنین مواردی شناسایی یک رابطه تعادلی بلندمدت بدون 
سق یود اضافی که از تثوری اقتصادی ناشی می‌شود. غیرممکن است. بتابراین شناسایی 
پردار ۳۹ هم‌انباشتگی» نکته بسیار مهمی است. وقتی ۱< ۲ باشد ماتریس 8 را نمی‌توان به‌طور 
بردار 2 


منحصر به‌فرد تخمین زد زیرا تجزیه ماتریس 11 کاملا اختیاری است: 


اتتصاد سنجی 


1( 8(68ه) - زو - 1 
8 و "ٌ تخین بردارهای هم‌انباشتگی هستند که هر دو به یکک اندازه تابع درستنمایی را حداکثر 
می‌کنند» زیرا تخمین 11 در هر دو حالت یکسان است. به همین دلیل است که از قاعده 
نرمال‌سازی استفاده می‌شود. در چنین شرایطی نمی‌توان 0 و8 را بدون اعمال محدودیت؛ 
شناسایی نمود. بدیهی است که چون ۲ بردار هم‌انباشتگی داریم لذا بایستی حداقل 7 محدودیت 
مستقل روی هر بردار هم‌انباشتگی اعمال کنیم. بدین ترتیب 7۲ محدودیت لازم است روی تبردار 
اعمال کنیم. از آنجا که روی هر بردار یک محدودیت را به‌صورت نرمال نمومن اعمال می کنیم» 
لذا تعداد قیدهای لازم برای شناسایی هر بردار برابر با 7-۱ می‌باشد. 
اگر بردار 8 ستون ام ماتریس 8 باشد (,6 بردار ستونی 7:۱ است) و اگر ,18 محدویت‌های 
اعمال شده بر روی ,8 باشد (,خ1 ماتریس ۸:77 است» آنگاه محدودیت‌ها 


را به‌صورت 
20 ,رخ نشان می‌دهيم. بدین ترتیب 0 2 ,18,8 شامل ۱ محدودیت برای بردار هم‌انباشتگی 
نام می‌باشد. این شرط بیانگر آن است که برای شناسایی بردار هم‌نباشتگی آم بایستی ۱-< ب 
باشد, 


مثال ۲۱-۱۱: یکك مدل ۷ پنج متفیره را در نظر بگیرید که دارای سه بردار 
هم‌انباشتگی به‌صورت زیر باشد (هر بردار حداقل 7-۱-۲ قید نیاز دارد): 


۳( بهلمزگ + بیرق + رگج رکرع رو 
تصور کنید که براساس تثوری و یا هر اطلاعات اضافی دیگری, بدین نتیجه رسیده‌ايم 
که اين سه بردار دارای محدودیت‌هایی هستند که با اعمال آنها خواهیم داشت: 

( 2 بو - ببل- وت ر 8 
(مح 2 مب بط بل 9و2 


(ی< بب)< 2۳۷ 
رابطه هم‌انباشتگی اول دارای دو پارامتر آژاد است و لذا ۳قید روی آن اعمال شده است. 
رابطه هم‌انباشتگی دوم دارای دو پارامتر آژاد است و لذا ۳ قید روی آن اعمال شده 
است.. هم‌چنین رابطه هم‌انباشتگی سوم فقط یکك ضریب آزاد دارد و لذا ۴ قید روی آن 
اعمال شده است. توجه شود که در رابطه اول» دوم و سوم به ترتیب» ضرایب رل بو 
و +۲ ترمال شده‌اند. 


بجس کوج رل ۲ اک زک کبک ۳۲ جر ح من کک کومت وک منم 
و متا 


ور 
(۳) ع ۲ ز رد-9 
7 ۸ 


۳۳ 
1۳1 
ی هه کنو دمم دید > عييي نب توت 

مبی و میک ؟ کون چا مروت 6 بد رمع مر 


حو توو و ۰۲۰ > کویپن لس ی ۱۳ 


۲ ۳۸,0 + ۵0۷ بچد بو (0-۱۸) 


کر د کوج مووم وه و اند ۳ 


ورس میگ مرچ > 
وت کی کي و ) سیم وا بت > 
۱ ین 6ج مت متیر 6۳ کوج نرلب ورب 
جیخْ که ۳ مین ۴۱» وک کور کم متیر مت ۲6 مک یب 
سب چم ارت ۳ ی ۳ 
کرک و هم وه موی وسود یوس و کجو > جر ی مک بت يم 


کیس‌ته کوج کر 


> 
۸۵ ۱۲۸۵6 0 کي مو6> 6 ۳ کر کبک بر و 


تا ۱ 
6 8 6۶ > ۱ 5۴۲ کرد هم مر چعرکر جک و چ بل مک ورمب گنس 
رک کیک کدی لو ین زج ۲ کت کی کب کین پر تم 
ع 
ست سوه ؛( سکس | 

(«دحوو) 

01-27 7( ؟) - انا 7 ریز )] 
یی کر "یحو ؟ ج کوج لکیس سنس و 


> کرو جک کوک متیر 
۹ و ۶ ۲ جتوو مج پچ کتوریس لاد 


چ تک و کم میم گزربیس 
کر ۰ ۰ ۰ 
که کوج ترلمی 6۶ ۲ مب مسر جوچت هه مکمار جع 


0 ۲ 


"کم میور 


ریت رود 6 ده ختمی مس زک 6 پر وا ختصي وو سر رسد ۳0 موق 


ود + و" عه 
8 <ه 1 
ود و 
وداعه 
ده 
ه ه و و 5 
ری اه ه ۱ ه و ند 
له هه ای 
رما 


9 
9 
۰ 
0 


(6 ججو کشک چم و رلکس موم لس م۲ زک 
مس ناگی ۲ 


چس چم زود ۶ دا حبص ویس میکحت یچ ۳4 و ۳0 


ود ده 
7 + وده ی 
و و 


وه 
هم ه ه + م] ود 
ت ۱ و ۱ ۸ 
هد 

7 


هو ه هو هو 


۳ 


ورن وتو ول ویب ترس حور 


یپ نک چم بت 19 > دا کي 6 چس) گس کمک 


رده ختي مپپیسی تک پر > پا تک مک بو کچ جر ود ور و کر 


ود + واه 
ود و 
وا + اد عد و 


و 


هو ه ه و ]واه 
تس 0 ۷ 
ود 

7 


۷ ه ه و 


زروجن > جوم دی ۳۵ بر گس 


1 


:که ۲2۴ کب وتو وم 6 جرک وک 


فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برذاری (۲50) 


ب) ,۵9 از مرتبه (100 است و لذا دارای یکک میانگین ثابت می‌باشد: 
(م۲۱-۵) 


7 بردار نرخ‌های رشد را نشان می‌دهد. 
اگر از ,۸۷ امید ریاضی را حساب کنیم» خواهیم داشت: 


9 که( اه +( چکق تاه - ( رهظ 


چون (,, )5 < (,وش)ت است؛ خواهیم داشت: 
۱-۶ +( کته( کف( هرا 


وه - از بش م3 نش جت ُه نب < ۷(ب۵- رع) 


۸(۷- م3) جزء رشد و 0 میانگین رابطه هم‌انباشتگی است. بدین ترتیب» جمله ثابت در مدل 
۸۶ شامل دو جزء است: نرخ‌های رشد خطی داده‌ها و ميانگین روابط مم‌انباشتگی (عرض از 
میدأٌها). 

حال روندها و عرض از مبدأها را در مدل ۸3 ۷ هم‌انباشته بررسی می‌کنيم. بدین منظور مدل 
زیر را در نظر بگیرید: 
رف 8ج ج ره رود 


با تجزیه یم و 8 به دو بردار که یکی مربوط به ميانگین رابطه هم‌انباشتگی (0,ل) و دیگری 


نرخ‌های رشد (۷,۲) خواهیم داشت: 


۷+ ع ی 
*+مه 5 
با جایگذاری در (۲۱-۶۱) خواهیم داشت: 
رعرجم با +2 + لوو + ۲ج وت + بر 0 ,۸3 


مد ۵ج جوسای 8 - 


سب سس 


جملات غیرتصادفی ‏ رایطه هم‌انباشتگی 
که خارج از رابطا 
هم‌آنباشتگی است 


اقتصاد سنجی 


4 
برای مدل فوق» پنج حالت وجود دارد: 
حالت اول: 20 ت < 5 
(۲۱۰۶۲) ۳ 
لاه - رود 


در این حالت نز ء غیر 7 ِ 
ر این لت» هیچ جزء غیر تصادفی در سطح داده‌ها وجود ندارد تمام عرض از مپیدآها در 
ِ ‌ 
روابط هم‌انباشتگی برابر صفر هستند. 


حالت دوم: 29 ۷ 5 


(6۲۱۶۴) ۳ 
 (‏ )0 ع رود 


لیچ روند < اده‌ها نباشیگ ٌ 
مج اک وت ی و در روابط هم‌انباشتگی وجود ندارد. تنها جزء قطمی همان 
عرض از مبداً در روابط هم‌انباشتگی است. 
حالت سوم: 0 2 6 


(معی : ۱ 
| 


چون 820 است. لذا 0۵/6۶ است. روند خطی در داده‌ها وجود دارد اما 
وزارت رد اما هیچ روندی 
در رگرسیون هم‌انباشتگی وجود تخواهد داشت. 

حالت چهارع: 0 < ۲ 


(۲۱۶۶) 
۲ ۳۲ مر 0ه) < رود 


هم روابط داده‌ها (,۷) و هم روابط هم‌انباشتگی دارای روندهای خطی هستند. این مدل شامل 
"تفیرهایی است که دارای روند مانا هستند یا یکک رابطه تعادلی شامل روند خطی وجود دا ۳ 
ت و 


حالت پنجم: هیچ محدودیتی روی ضرایب وجود ندارد: 


۲۱-۶۷ 
۲+۹ جیوه ع رو 


9 تم 
رو های خطی در روابط هم‌انباشتگی (که (10 هستند) و روندهای غیرخطی در سطح داده‌ها 

(,۲) که (10 حستند. روندهای خطی در تفاضل‌ها به معنای روندهای درجه ۲ در سطح داده‌ها 

است. به استثنای سال2 تّ 

ست. به استثنای حالتی که یکک دلیل تئوری مناسب برای وزود روندهای درجه ۲ وجود داشته 


باشد توصیه نمی‌شود که چنین چیزی وارد مدل شود. 


6 +۲۵۷ بو1 
نو مک واه > جع عود رونت زو 
0 اب۱2 بو 
۱ ی جر ضعی و نی 
خَ مشب ی 
6 عم تا ٩‏ ورگ حفخ بر او رک کر ۲ جر ور براجت منید 
2 ۱ج مراد 


2 <0/۱و + ۱-۱ + مراد 


:ره شکب دوک جی وم مک مس ز 
۳ ۳ هم مج رد 
بر + 
۳ 
:سم 


ک اس بز که موم یج ک_ 
٩ ۵‏ ۶ «ه سمپرنه ۶ و چگ مر کی بو سم 
و کید - ۱ 
۱۲۷0 ی هه داعم و 

2 + ارات چ ورد 


۷ 


تک ی گرن مب مب مه 


دح ۱ " ۱۳۸ ددم 
۸ حد/د ۱۸ فد 


ی رت ید 
ی 6 دک درک 


مراکم سس پز چتم 6 
۱ تفگ:۳ کوک ده > زوا ۱ ور ج ربج 


کاوسم کسع جی مز . مد 
٩۱۱۳ ۲۱۲ ۸‏ وجت بر کوج معد 


ماک ؟ ۷ ع ‏ ک ضت >بز محمیه پمپ 
۷۹/۰ ۰ ۶ 


|- 7-۷ 
۸ 


2 ۷-۷ ع<ه 


تم ورصور 


نگ وموج و کم رک ود کر 


دعر 
تر و بو ترچ رس 6 پا تون بحمه وچ کون کب وک 
ید ی مدای ود 
م ا< + ۰ | ود 
7 مد | یو ما و 
زجره لمعب ی 66۲ 
و مج «تووو ج جک و۲6 کیت ووو ی 6 زا و وگ وج گنود مککر 
7 + پا بوه ۰ 18-9 
۱ ۰ -و ۰ ] 


سوه بو بو 
۱ 


سر مج جرک ۲2 مر ۲ جع 


جر تک بر کي کسک که 6 کی 6 لک مود ۳ خر ورگ کرو ۳ 
حوص ۳۲ ۶ 6 هرک ر رو 


کپ پم «ضصوه وم و کبو کورچ و کوو مت ۶ کي ز مس یجنرب 
وک ری مچ‌ص رک کی ۲ چم تج و پگ وک ره ۳۳ ۳ 
مت که جر کومر شب 4 5 ؟ دعر تج مود مج »> کم با تچ مور مراکم 

مر بت مس 6 بت مت ورد کرد 2 

کیب طکومر مب ور* رتچ مر چ مور 6 ۳2 ۱۳ ۲۰ ۱۳ 7 
صپس ور لب جر عوم ‏ کي > نوک 6 (د عم) کوجرلس 6 ک؟ له 
بت مش لتبی »66 رتم جرص) کوور کاکیمتولو و رک صرص بخ کوج ۳۳57 کر 
"٩‏ کوم | مکی کلم و یپ کپ بو مب 6۳ و کرو نو 
وتو وک ) کي کیت 66 جک کي و جک ميت رروویی) سوک ٩۳۲‏ 


کیک کین رسیم کپع بو میور 6 ج‌ص هت مار کر موضری وبار متضو و 


(رووین ۰۶ وم تتحسر رم بر سو 


قصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (۷۳21) 


ّ اس است» معادله فوق را به‌صورت زیر 


۱ 


نویسیم: 
می‌نویسیم: ایح لر وین سا 
هد ۰ ۱ [۰۴۳۴/] م1 
که ,و و ,1 عبارتند از: 


+ سم ۲2+ ۱/۶۲۷۶ بو 


۱ 


رز شند» لذا نامانا می‌باشند. اقم نامانایی آنها ناشی از 
چون بو و ,1 تابعی از بر2 هستند لذا نامانا می‌باشند. در واقع نامانایی 
7 است که ,2 طبق فرایند گام تصادفی ,۷۷+ ,2 +۰/۳۲۴- ,2 شکل میگیرد. 
۷ بق فرای 
و 
توجه شود که و و بل دارای روند تصادفی (یعتی م,2 ) هستند و لذا نامانا می‌باشند» 
روند تصادفی آن‌ها مشترکث است. به‌همین دلیل در طول زمان» علی‌رغم نامانا بودن» 
به آنها متة انباشت 
دارای یکث رابطه تعادلی بلندمدت هستند که اصطلاحاً به آنها متفیرهای هم‌انباشته 
می گویند. ۱ ۳ 
چون ,بط و بر ناماناه ولی هم‌انباشته مستند» لذا برای آنها مدل ۷26 را برآورد 
چون :ر 
می‌کنیم که به صورت زير است: 


ما00 ع رعج+ بر 13۲ ع رز 


که 3- ,11۸ است. با برآورد این مدل نتایج زیر به‌دست می آید: 


1۷ ۲-۶ ,۵ ] 
گِ عا سل ,۸ 
۳ ۱۷۶۳۵ ۲ ۳ ۳۹۹ : 
ون ۳ 


۱ ,7 است. در اینجا عرض از مبداً هم به‌عتوان بخشی از رابطه تعادلی درنظر گرفته 
شده است. معادلات فرق را به صورت زیر می‌نویسیم: 
۶ ۵ 
2 ۳ | ۷ ۸ 
زا تال پی ] ود ,9 

"۳ 
عبارت رم -۱/۶۰۳۵- بو _رابطة هم‌انباشتگی (رابطةٌ تعادلی بلندمدت) را نشان 
۱ ۳ 2 ۳ ت است ان 
می‌دهد. برای هر یک از متغیرهاه معادلةً تصحیح خطا عبارت است از: 

رک( ( ۱/۶۰۳۵ )۶۴۱۶ بلاط 


بر +( ی ۱/۶۰۳۵ )۰/۱۸۶۶ ۸۵ 


اقتصاد ستجی 


معادله فوق نشان می‌دهد که ,1 با ضریب ۶۴۱۶/.-و مب يا ضریب ۰/۱۸۶۶ بد 
عدم‌تعادل‌ها وا کنش نشان می‌دهند. به عبارت دیگر واکتش به عدم‌تعادل‌ها؛ متفی و 
واکتش ۰ مثبت می‌باشد. هر عدم‌تحادلی که به وجرد آید متفیرها بهگونه‌ای شروع به 
واکنش می کنند که عدمتمادل تصحیح شود. ام برخلاف متفیرهای مان که بعد از رسیدن 
به تعادل» تغییرات صفرچی‌شود ( 2۰ ,و2۵۲ پرل۵) در اینجا تغییرات صفر نمی‌شونده 
فا تفا تما هستند و هر کی که بهآنهاوارد شود رات آنبرای مميخه بای 
می‌ماند. 

اثر ش رک‌های تصادفی را دقیقاً مشابه مدل ۷۸ می‌توان انجام داد. برای پررسی اثر 
شوکه‌ای تصادفی؛ ادا متریس واریانس رة را حساب می کم که عبارت است از: 


2 : 

۴ ۳/۰۴۵۵ 
حال با استفاده از ماتریس واریانس فرم استانداره» واریانس‌های جملات شطای ساشتاری 
و ضرایب آن را به‌دست می‌آوریم. برای شناسایی: لازم است که یکی از ضرایب 
ماتریس 9 را مشخص کنیم. طیق تجزیه چولسکی, ۶ را در نظر بگیرید. در این 
صورت با استفاده از روایطی که در فصل بیستم داشتیم» واریانس ,لا ,6 و6 را 
به‌دست می‌آوریم: 


7 ۷ 


1" 


 ۶‏ اآ 


"1 
تم 
از طرف دیگر رابطه بین اجزای خطای ساختاری و استاندارد با استفاده از ,20 ,5 
عبارت است از: 

ات 

۶ م9 < ببت 

حال فرض کنید که در زمان 4 شوکی معادل با یک انحراف معیار به بر وارد شود 
۳/۲۳۷۱ 2 با 

در این صورت 2۳/۲۳۷۱ ,5 و 2۱۱۷۵۲۹ ,بع و مقدار تعادلی 1 و 1 به‌ترقیب برایر 
با ۵/۶۰۳۵ و ۲ می‌باشد: 


2۰ ()۵۶۰۳۵-۱/۶۰۳۵-۲- ۲ ۱/۶۱۳۵ ول 


تسج نو 


جیگ کريرتبرني ممبر «صر ۲۱۱9 ۲7 با مور 


رن 17 


همرت متمنه 5 ۲ ]500هلا 0رد قتفررمت زور 
و مش ونم 
9۶ 501125 و( ه کی و هضور 7) نس کی عبط جرو > یی رنب جکمبر رز 
رل مکعیر ور 


مص کی ویر مد میرک 


ی ۴ ام مود موه ۲ ۲ مب کپت کي میتی 
زر 4 ك 1 یدج 2 سین جک ۳ 9 < کتییه مکی 
۹ ۱۸اب / لایر 


۱ ۳۹ 


کر مود موه مد م عم > 
و 
۲ ۵0۱/۰۲۱۸۹۸۸۶ و0 مر نداد 


۷0۱-۱۸۸۸۸ ۲ 


۱ 


کر تیه کر کر ی بش 


9۸/۱( یر اه 
هسوسو یوس داد 


زج ی موی لبون 


1۸ ب مد 
۸ ۷ ب پ رداجد یوعد رادار 


اد 
۲ ۷۸/۷ دنمس ۱/۷ 


بح کر زج مک کی کیت تمد ک مر 


یبد 1/۰ ی 
چم ]_[ ده اه 
پراجد دی ای 


بر جح بر مک مور لو چ رجی 66 یه کی 


2۲ج پا سورب ریگ ۱۷۵/۷ ناف اس له وی ۱۰۰۰ 
نو جر کر بجر مک > بو ای 
رداجه ب ۲۵ +۳۲ عد ده مدمه 
اج را چاه ع ۰/۷ ۸۰۷۸/۷۰۷۱ 
سس کرک جر کی محر کوب 
درد 4/۰ -۰/۰ 9۵۸۱ 
یلم 
بر چم کر زج 6 مود لمد چ زیر 6 کی 
۱ 6و۱ 4۱۷۱۸۵۸۷ ود شنم عت/ ۱ اش 
سر کر رب 90 > مرو( 
د۱ س ره1 + ۱/۰9/۱۳ 306 عد لذ ۸۳ 


۷۱۸۸/۷ ۱۷۵۹/۱۰۸۷ ۷ ۱۶۲+ ۱ 


+۱ ۹/۰ 1/۰ 
ی ۱ 
۱۳ ۱۷۷۵/۰ 
۱ 


مور لور جوم > وک ور درو قبط چ رکب و تور کک رب ور > 


:وه مق موی کرک 


و ۱ -۵/۱ 9سا ۵۷/۷ وسوو رد۱9 99 

بف سم مار مک 6 موم لو 
۸ ۸ + ۸9۸۱/۱ ۸9۸۱/۸۸ 
]۸ 9۵۰4/9+د دیا 5۱4۷/۷ 
جس ج مکپیه کار جتج چم و و؟ 6 بط ۲ زا ج بو ه جک ز 
۲ ۰ ۶ 19۸۱/۱ ۱۹۹/۸ 
یه 9 

گ 


:جس ور بر ی ۲۶ ۳ ۸ 


شمه 


مرعس چود ود کرک ز جرد کم ی جتو کس مد صس رم ده کنو 


لو وین ۳ وچ مر رهم ن و 


1 فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (70[۷)) 
1-۹ 


7 ماع وعا اوه مععمحطفا. 


2 ۵ ممتامطانجع2 ها 221210۲ 
:هاده طا مطعت عتاعنمن اعاعل 20 عتالودش 


احب )ع 1 2. 


۳ با خحعط فصدع ما (9مع معا موی ۲صاص 1‏ (3 8 
۷۵8 جتاحی نامع صاصه‌تا فصت ات1۳۵( 


دجم مه ۴۳2 اج / اصاقل 1۳ 9۵ تا تاعلماجعاع عتأد دنو ۶2۲ «مالق 


یب ۹ 0۱ 
و۱۳ 
وطمامنعوح اد کاعه 5 الق هو 8 


۰ نت۱ اه‌ناات 


1 ۱ 1 یت طزم تاد عطنامم رحه دعباهن آهه‌ات < 
۱ امعا سوه ۰ 676 6 100۵02 2۵1 مل رمه‌اناه ۱۵1 


لته 


در پنجوه فسوق, تفاوت بین مسدل‌های ۱ تا " موبسوط به عرض از مدا روند و یبا هو دو آنها است. فاصله وققد 


ت. مثلد ! تا 0 7 نش بسرازش شده 
(101617۷21 ع) به ممنای برازش ,۸۷۲ دوی لوف است. مثلا ۱ تا ۴ یتنسی ,۸۲ دوی ,رتچ و برلگ ببرازش 


است. با انتخاب مدلی مورد ننلر نتایج در ۳ قسمت ارانه می‌شود. 
در قسمت اول,» آمادهای ورمم.2 و ببیم:2 ارانه می‌شود که تعداد بردارهای هم‌انباشتگی داآزمون می کند. ستون اول از 
سمت چپ فرضیه صفر مبنی بر تعداد بردارهای هم‌انباشتگی را نشان می‌دهد. ستون دوم مقادیر ویژه( رل ها) را نشان می‌دهد. در 
| ستون مق آماده های مرو 9 پر » در ستون چهارم مقادیر بحرانی(جدول) و در ستون پنجم احتمال‌ها ارائه شده است. در 
ستون اول سه فرضیه مطرح شده است که: 
۱ هیچ بردار هم‌انباشتگی وجود ندارد. 
۲ حداکثر یکك بردار هی‌آنباشتگی وجود دارد. 


۳ حداکثر دو بردار هم‌انباشتگی وجود دارد. 
در اینجا وجود حدا کثر صفر بردار همانباشتگی رد می‌شود. 13۷16۷5 این آزمون را تا جایی ادامه می‌دهد که فرضیه ‏ 
ر اینجا وج ۲ 


۲ ۳ نم نیک فد 
رد نشود. . فرضیه وجود حداکتر صفر بردار هم‌آنباشتگی رد می‌شود؛ ولی وجود یک بردار رد نمی‌شود. بنابراین؛ یک بردار 
هم‌انباشتگی وجود دارد. ولی برای یک مدل سه متغیره: 13۷1617/5 هر سه بردار وا برآورد میکند. 

انباشتگی وج برای ج ی 
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در قمت دوم بردارهای 
نشان داده شده است. در "6 
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اول: مقادیر آماره‌های_مممررار و پرمر 2 


ام تینوی (ه) | 
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205 ریا 
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۱2 4 زو طاو مر 
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۱۵09۶ "2405 
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عادو (3وون وااطه زونه و10۵ کاده اه 


همانباشتگی ( 8 ) و طرایب تعدیل (.6) رنه شده است. در اینجاعناصر ماتریس و به‌صورت ۳ 
هر سطر بیانگر یکت بردار هم‌انباشتگی است. 


قسمت دوم: بردارهای هم اشنگی ( 8) و ضرایب تعدیل (6) 
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اار۵لا جعلناههسست ‏ ا کم تاجدی+جرو زور ۳ 1 0 -5099100 ] 
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کر کر ۷ ۲ مر کو 1 
٩‏ 6 و جتر > ۲ سر ممي موم هنوگ کرو رگید ۲ ور جرک وه ی زر ود ۳ مج 0 
۳۳ 7 ۲۵9۲۵ 
| عکوو هک جر بیج مه مر جک کر وروی ور 1 2 ۱۹ 0( 990 
٩ ۱ 0‏ + ور هد 4 نم 6 و کل مرکرکه 6 وجت ۲ 
زر تون چم بت میم رگ که 6 و سنجمه (489260 
6 ۵ 9 کبک ارهز ۵ ۶ جر کون رجم تم گمچیپی م 0۸0 -0959290 


کحصجه 956 ق ومییر جبنرلب رو جکد 


2 م< ]1۷ 203] زا ۵اوبازک (ورون موه وررهز زا 988319180 
/ ۳۰۱۳ جرک ۲ کیاه وم منک 6 کم امهرنتوناز 0هیل ری (هز8ن اههد هلا1۵ ۱ سریحووو) 


عر جر کي 
4821510 [0 ۲006۲) 

0 8096062 0- "000000 

2 دی ولا 19 

:: 28220010 ومرییچو6رعررت6 دمقیا مرونزی (عرعت مقرم ونت0د انا 88لقناا983ج) 


-۱۳۸۸۸/۰ء 
و 1۱ 


۰964 
تم ضت رک 6 تييي‌پتورلي رگج 6۳۳۶ :6 حسمو 
۱۸۱/۸ 
۵ ۵۰۱۳/۰( 
گرم 5 بو مر کم 6 6ج کر 6 وب ۲ 6] ۴( «ج. 
سره ید عجرم ؟ کجووو مر و6 کر 6 صر کجوووه 6۴ کرو مود 


کم جر همه هچ کر 6 مچه 6 6 چوک مپء 2 گرم گرجو مخگ مب ج > خقگ دوز ور مرن 
جر جر 6 وه مرگبو ج مج چج رم صجووو وک 6 6و وزج لهر خرجمور 6 کر کین کویوورلی کر 
برچ جورم کر من ور ره کم کم و کتبیه کزوم جر کنو 6 کیت جوا وه کب ج کي که ورکر گرگروه 65ج 
هو سم هتر و جر گر ج لیم سر وم جرا تج خترکی 6 کوم زورلص رو ۲۶9 وم 6 مج ۲۳ 


تک هر جک هر ممب وک 6 تس رک ۲ ریک کج کر 


تمه میور 


موی وج وه مس رهم زر "و ۱۷۷۰۱ 


فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای برداری (78»7) 
1.۰ 


۱۱۰۱ 


نتایج تجمین مدل ۸ ۷ عبارت است از: 


[0 


ااها: وواص 7 تخحهاگه ممقذممسحود معا زامز مزاع 


:صاهه طا جع تاه عاعل 00 عورووم 

الا هه چه عع 10 فصعی مه امعم معامز ول" 7 

و مس مد ماع معا م۳ 0 (۳۵ع تا م60 وم هام1 (2 
۱۳ 


او [ععاندم10] حهنه | عاهه‌نامع ] عجعع اعصوا آخممع | آهع زد ات۳ 
تفع جمادفت: ع0۳) ۵7 ۶ معا 


وعا90۳۱ع 100دعع۲وع» مارد ]ماع 
2 :11:16 +01/24/1 :عا2ه 
0 1349 9 عاونازع) عام8۳۲ 
عاجعا ون 20 ۵6۲ 32 :عموناوبعععتاه فعوباط۱ 
[] ۱0 ععنادناهاع ۵ () 1۳ 6۲۲۵۲5 812018۳0 


نهاهت ها 0ج با عنام عاعل ۲هعطا مج 
3 شرا ها مصعت وا همعط مط) امدع بساصز زو 

۲ تع ع خم تع1۳ عم - 1:02 ها مه اج راز 
عم ۵:۴6 0۲ هه وه ؛ ۳ ۳ 
ات و ] 


تصاحه ج] جع تا »هنن بصع »نام بهمو مج رورم 
۱۴ 0 ۱0 - 05 ما ۵رعت. 24 اجه )عاوز [ 


۱ 1 ۳۹ او 0 ۹ 
ماج راوعع ام عاعه 5 للع عهزمدمصیو و 


2۲۱۱۵) 03135 13017 22259 
0.37653 ])0.23970( )0.20456( 
]1.74905[ ] 0510703 ]1.08857[ 


۱۳ 
جب ۳ و ۵۵ 0۲ ۰ عباح0 0۵۴ ول رععاطهترمب 


("+ 3۱-35 (059 3 
)0.39185( )0.311901 ])0.21286( 
] 0208081 ]1.97802[ ۳000412 


میس 2 


ِ ۱۵اه 7 
جووومدم مووییم . وق0و5وه ۱۷۱۵3 طیح داده شد. سپس گزینه 1/16 


و090 وه (فهتو3.م] 
8 ۰ 0400258 .1-1010257۰ 


ای مربوط به آزمون همانباشتگیی را انتخاب می‌کنیم که قبلا و 
5 را انتخاب می کنیم که در پنجره زیر نشان داده شده است: 


(100 (68 -. 37 
0.28500 )0.22733[ 0 .15816( 


[ع0.0124] [230343] 0.77404 ] 


۱ دمهف‌نتام8 ( صولاه 80607 اوح مد وه منوج 
۱ و ه 60 تعهقامت ۹ ۳ 5 02 ۱۳۳ ۱ 
جوناهاع۶ وطناه )ومع ۱ 


وتودنه .. عععوومه .. ف0و0282 (م6اج 
80 ۰ 025758 ۰ ۰ 0.32361) 
6 10384261 ۰ [0.73080] 


5] (۳۵0 + 20۳۵ +862 


-047 0.78 0040863 


: فن ماههنهمو: سس سس - عو منم ایو ومن‌فاووی یر 
در پنجره فوق. مسیر زیر را دنبال می‌کنیم: 


کاهتل‌آتاعي2 ععوترمل ؛ 
22,0 طیلاه مها نجوی‌نتای: معامع 


۶ «متامتجه‌امزمن چب روز 


1 1 ز می‌ش ت زير است. در این پنجره 
۱ با انتخاب مسیر ذوق, پنجره‌ای به ام 1651 01016872110 30122136۳ باز می‌شود که به صورت زیر است. در این پتجر 
7۷0 های مه ۱ ختلة ً اد و یا عدم‌وجود 
| می‌توان آزمون‌های هم‌انباشتگیی را انجام داد. در این خصوص گزینه‌های مختلفی وجود دارد که بیانگر وجود و با عدموجود 
عرض از میدا و روند در مدل ۷۵3 و 12)2(۷ ۷ می‌باشد. 


«جهپاعوم ۰ ور کرو ی »6 روم چر وروی کید ومد کر کوج مر 


۷ ۷۹/۰۱ 
60 ور وگيکو ۰ مرول کوک که و66 رو بجر کرک زرویوی رکد ممی کر 


۷ ۷۱/۹۸2 ۰۲ کید 


و دک کوجپ تلم جع مسر 


ك کت 22 692 20:0 
‌ 5 ۰6۷ 6۶ 5ع 0 تن 3 
71 9 252 6895۸ 23:50 0824۶ ۴ 19 
0 1 9و مرمه 7 کتی ت: کت 
د یرد دا 9 هر قصمی مه حدم کجزد من رد 
ندیه «دعدوه ددبدردی 


9:5 


وعسم و جعوی - جعوم 7 - ع 
هام : دمیاعدعند 


۷ مر موع < عج 
هنوهب دوعدی یود دم وود مد ون 


7 خشهدی وید مه ق + دد یام ردمیعدویی. اعقوری 


:بر هر و کنو 2و 


وش و کپ کی حور ماک 


۳۳ ۱ 
زله‌یم سس 


۶ 0 11۵8۸ 9189107۸ زیتتاد عمتز3۵ سه وزقررویزوو 


تلع رکه روم 6 که کس کون تم 


< کیجم رتورلصب 66«ر 
مک دص کر مور ]بای کرک کش 6 کوی ترا ورمو تقو 6 آگييرنورلمب مگدکر رمیتر 
کنو 8 ؟؟ 1۸25۸ ۳5 (متجو 
٩ 9‏ 103 ۳۱ قمع بر "حو جمتمب 
نت 


یمه جوحیور 


زک یتک ۲ کت و ره 02 ۲ ۲ ۷-۱ 


سم 


ان ۳۰۹ 7ورته ‏ موه کزپسیس لو کر ربص مج کوک کوک ۲ بو جقر صنو ریم 
زجستت کووت مبترت چسب کوج شرس کرک رو موز مب مجح ۰۳ و رس 
وی که میت هک ) یتسم وناز 
۲ مه کر > > س وم ک و ترعن کید مور ۲ کورز درو 
وک متا کحم کو کوک مج و رک جک موز ۳۲ کر دوس 
مرو ۲ ۱ کتک )۳۲ اس 
زصستد و > و تس و پگ جک مرو که یر کبک جوز ۳ ۸ 
مک روم ۵ و ۳۲ 
۰و +۲۰ + وری زر + ود 
۲۳۸۱۰۲۸/۰۲ + یز +وه 
زج ی مع؟ مجح 7؟ جک ۲ ۱ 


۳ 


۲(۷) + ۵9 30۲ ۲۲ + ب(ر) + ۵0 ۲ وداج + + ۲( ج) ج وه 1۳۲ وناد 
توکچگه معو مک ۴ هون 1۱۲ جع ۲ 
وچ تس چم دح کر که کي >> 11(7]) ذرکو کگو ور( ]) کصبد قمع ض مب ۲65 6و ور ز 
6 2 1 
9 لو مخ #؟ جع 6ج 6 کر یس تور ]جر ]کر 
وم رسب جووت رک زا ضتکج و6 6 مت له رک کر کلم ممجیسب (چو6 رز ۰۳6 رک زو 1 و 


)+ کر۲ + ع(۳ج) + جرج + ۰۰+ 2( ]د) + اد 
چگ مور ور 3 ج 24 1۱ 


مج جپوتر چنه جکپهه دورن جر 2( ۲ وج لح کم ۲ زر که رک (وه )کح تیاو کر اف او 
6۳۰ رو ره دریام ردنا رووزرمرزمناه ی کج 6 کرو مک6ه رو تم کمجه ورگ ره ]و 


زرودیین وم وه تس مرجم بر مس #- 


فصل ۲۱: مدلهای تصحیح خطای پرداری (۷54775) 


با انتخاب مسیر زیر پنجره مربوط به تخمین مدل 12)23۷1 ۷ باز می‌شود: 


ومتاعتاهن9 ج ومزیعء عصتا عامتیم ۱/01 چب (/2ظ۷) اع83مهصد عمتاهعترهع تمتنه ۷2۵۱0۲ 


19[ 
نع 5 


سس نموه فصو 
7۷ نات 


عاصعومی 
م۷۵ وطاهنوع مه مه حهفار ما داکتادعم ‏ 


مداد بردارهای هم ان" 
تعداد رققه‌ها در مدل ۷۸ دای 
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نتایجع تخمین عبارت است از؛ 
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074 ۱ ۱ 
۵6 مومت وود 3 1 
3 7957و ورن ور 3 جیوه ات 
۳ ی 5 
که نموه 9 وزیا 
2 ۰۰12 ری دوع 
0 ۰ 7014917 2 نی 
000 دموا" 1 ام 
جوم صمنع زوم شیم سا یی یت یت 
1 .۵۲ 96و۲9 1 ۱<ع 2 ۰ 5 ات 9 
۰ ۰ تفت 
۳ ۰ ۳ و 
0 : 3 7 
ت 2 ۳ 0 9۵و 7ووموو 
۱ ۳ 


3 77 .- 
جدول آخر بیاتگر رابطه هم‌انباشتگی است که به صورت زیر می‌باشد: 
۳۵ ۰۱۷۲۸-۰۵۵۵۵ 01 < م۵ 
۱ 
این رابطه ِ ت 
رابطه اگر برابر با صفو باشده به معنای برقراری دقیق تعاد؛ شد. ند دقیقاً ‌ ۰ 
ی قرادی دقیق تعادل مي‌باشده وای چون دثيقاً برقرار نیست لدا باتگر خطای تعادل با 


تتیجه معادلات فوق برای هر یکت از متغیرها به صورت زیر است: 


مها ۹ رکب ۱۳۸۳۵۷۵/سی ان ۰/۷ ۵6 دس يور 
۹9۲۶۵ اک ۳۵ ۱۱۵0 ۱0ج و يور 
۰ 
م۱۵۲۵ ک ۱۸ ۰۳۹۴۵ ری ۱۱۹۵۵ +۲۰۵ لیم 
۷ 


در این عدل بردار همانباشگی و بردار طرایب تعدیل عبارتند از: 
۱ هدعاق 


۳ 
۶ 
۰/۹۶۱ 


]- 9ااو] 200 


که مد > اس رو ۲6۲۰ مورک که کت گرم م6 تمه مرپو بر ۲ ملجی 

سم کرو ۲ وک یه وود رمک مر ميت کرک چیه 

کون > جود ؟ مت مبیف سم سر مه کز 57کس « نت کر مریمیم 
"رک عوومی رر-ر 


مميبصی حنتو > 
جعت و > که تسج مي ویس 6 وس > کنو > وی تن اک ود نيچ رت 
و زج جک دسج که سوم کت 6 جک 2 گنک وک د مسج جم بر 
و و ؟ کر جم عبر ۴ جو< کتک روم مک چم 
۲ کت ون ۱ ۸۱۳۰۹۶ جک که جر بیس و کیت ترچ > جوم وک بر 
2 و ارگ جوم جتیره ماه شمه وک کم رزووي 66 سین 
و و ؟ مکی حت رک لس 6 که وک هو جوم وه مپپه 2 لب 
که و مور کم وک > که جوم تک مد موی مک کم 
۲ ۶ و۳ ؟ ممچس ک کی متع کر وک رو رن «کن مکی مب 
۱ ۴ ۱-۸ 


کتک «وووميرم 


وب 6 سمخ ")حي 


فصل ۲۲: داده‌های تر کیب 


زمانی را برابر بذ 7 در نظر می‌گيريم. بدین ترتیب مشاهدات مربوط به متفیرهای و ظ رایا ,2 و 
با نشان می‌دهيم که مقطع‌ها شامل .را و زمان شامل ۸2۱.1 می‌باشد. 

داده‌های ترکیبی را می‌توان به‌صورت جدول (۲۲-۱) يا (۲۲-۲) نشان داد. برای هر متغیر» 77 
مشاهده داریم. توجه شود که اگر 2 شامل بیش از یک متغیر باشدء آنگاه بر بیانگر مشاهدات 
مربوط به متغیر لام در مقطع ۶ و در زمان ۶ می‌باشد که ,۱ است. در اینجا برای سادگی؛ 


فقط یکث متغیر توضیحی را درنظر می‌گيريم. 


جدول ۲۲-۱ 


2 7 زمان ( مقطع () 


جدول ۲۲-۲ 

: 5 7 مقطح(4 
۱ 

۳۹ ۳ 2 1 بط ۱ 
۱ ۳۹ ش بط ۲ 
۱ 
۱ رک 2 2 
1 


اقتصاد ستجیی 


۱ 7 آ ه 
۳ آنکه هم تفیرات زسانی و هم تغیبرات درون هیر مقطع را سنمکسس 
می می‌تواند اطلاعات پیشتری را متعکس نماید. بسیاری از نکاتی که در تحلیل سری‌های 
زمانی؛ نادیده گرفته مم ۵ غیرق ۱ 
زمانی نادید: گرفته می‌شود و یا غیرقابل مسشاهده هستندء در تحلیل داده‌های ترکیسی وش 
4 ی بِ ی روسن 
می‌شو: به ویژهناهمگنی‌هایی که غالبا در تحلیل سری زسانی از آنها چیشم‌پوشی می‌شود 
اصطلاحا غیرقایل مشاهده هستند» در تحلیل داده‌های < ن آنیا: 2 
ِ ی ترکیبی امکان بررسی آنها فراهم می‌گردد 
ی 7 2 و 1 ۳ 
عنوا در براورد تایع تولید یک صنعت که شامل تعدادی بنگاه است» اگر از دادههای ی 
زمانی استفاده کنیم. به‌طو ضمنی فرخ ایم که بنگا 5 ۳ 
نیم » د ر ضمنی فرض کرده‌ایم بنگاه‌ها همگن هستند. اسا از طرف دیگی 
وقتی از داده‌های مقطعی اسحژ نیم فقط تفاوت رد ۱ 
23 0 ستفاده می‌کنیم؛ فقط تفاوت بنگهها را لحاظ کرده‌ايم و تغیبرات زمانی 
۰ ۳ ۳۹ قاس ۱ 
را نادیده گرفته‌ايم. بدین ترتیب؛ داده‌های تررکیبی امکان تخیر (مة2 
۱ جبی امخان بررسی هر دو تغییر (مقطعی و زماز 
را فراهم می کند. ِ 
ال 1۲۳۱ به منظور بررسی رابطهبین ازدواج و دستمزد مردان؛داده‌صای زیر گرد آوری 
شده است که شامل ۴< ور مردو 7<۶ سال می‌باشد, 


1 
دستمزد سالائه 


۴۰۰۰ ۰ ۳ 


ام 6 هم هم 

۳ 

ج م ۶.۶ ٩‏ 34 
سادسساعط] 


]- 570-۳5004 - «تا0ووهتمهم زاهردده 28نا9() 


۱ 


ک مک و جسه و > و موجن جر من کو مه )ری مک 
۶ ۶ ۲ جوة زک جر جتبی اس زک رود کوسو بررسر ]وه 


کیک تک کی رم ۶ لو کم پم ۲ 6 6 (کیتمینم 
0 رس بو تم مج عتصک و کید مسج مک 
٩ ۱‏ هس جک لس د عرکیر کر کتورک زج مرک رو 
ک رن تون کگ جد وک حرک رم کر یکی مبییر تور معا 
و۲ ور کم کت کرک کي مینک جک جک ور متعیپتز ی هرگ ور 
کت و ج وی کي میس که و مکی کنو مه هم مچسم 
و کوک کب کوج قرع 6 مت سکم سود وی 
٩۶‏ ختکم و جر کار کشت وزي وچ و کرک خرس 


جات 6 یوج کج کو ۳ چم کنو رکستو نزو | کت؟ بمم عیسو 


که ورو ۶ کتمء زو رکنم 8ب پراا 6 وراا متا کویسسی 
کر هچ کون بو جو سح لسع کب 
که کم ت کر دک او عمج یولوم ترس 
مس امسر 9ص و و و مد وک و بر کبک 
۶ ده وک ميس تک که جر ج دیور مب+اسد رای 
۲ اون سم وکسیس سک رک سم ده 
(ههر) مهار 
۸۵/۵۹۱۸ + در زا 


:کحم جنه شطع وج هم 
۸ < 10+ وی !1 + ولا اک سر 


و کچ ۲ 2 مود رسفر مج تن کیتوو وزج 
و کر هد مس وک مب کي مس جوت 
کر ۲ ۰ موم 5 کیت عروو وک وچ ترس جوز 
میج اج کته چز کیک 6 و اکن رس 


اج کی کي شک 


مور وم مود 
وک وه کت وگو وه کجبه وزو بپمسير 

۲ جک پگ راز 
تک تک کوکج ۳0 کپیو کی کبیم کتک تیم ۲ چیه دج 


نم وربور 


جویستس مر جع م سک هکرس کوک وق و مک بت گوسشم 
زا« > وراا مت پر مک شین که ]6 ی که وچ بز 6 ۲۱ کب «ممص 
تپیه ي بو سسو احوتبن سم موز ۶ اکن کپ مس چ] رو که بو 
جرک کب موه کب ز مپومسم مه کبومو ؟| کوو کر ضتگ ۶ مسر 
ده سس جتسپم چی سم کوتم: زج بو میرک جوز اکوارپی پنتيم تب 66۶ *ز 
تیصو > رو رک 6 مه کر کی وروی 6 کی کرق ۱۶۳62 
بط یس حییب رک وس ۶ کر کب متبو چ 6و منطو ویر بو مود 
٩‏ روک جر کی مچرپ کبیس م کر سوک که کو مج مر عک کب 
کر > چتنو مورب وچ ۱۳62۰ کم ج چگ چ؟ منک وه مرک کر ج 
مس مت مر بیس زک مگ کي کوک 
خیم ۳ مس متبط چرع وک مکی 66۲ و ۳۲۳ 9۱ < 
مع؟ مر 6 مرک کوکر وچ جرک کرک موس گوس 
6 ویس نوکت سک کنر مور مرچ و کت 6 و که ۲ ۱۲ 
جر ی ججری که وه کت جرک رورس چس گوس 66 موز کو؟ وکاکم 
۶ سم کت و چته متسیس کت گوز خن ۱662 «طت وک کت مک 
و 5 ی ]وت جر کیک کیت «ه پز اه ها 
مور رتست وی وط گنک کم بوک کبس سک زا ده ۱۴۶ < 
(د) (دزه) 
وه جیوه رکه 
لت جر 
+ نوی مدع و حتصو اه - ور + لاه وراه وورمه رهش مس کز 
ید و 6 جنچه م6 مس 6 هر تا و مگ مر وی ۱۳ 


مزبه 9 ۲ ۲ ۱ ۱ ۳ 
لب ۳ ۰۰ ۰۰ یه 
۳ 5 
۱ ۱ ۸ | د 


مک چم کب ۴26 بسن کچو بط از میس رکه 

۳ ی کي رح 

تم لو چپ 6 مس وم 6 که کی و جک تور ۲۶ ۳ 

۲ 9 ی بت سم 
معی جس‌) (سو جتعیی ۱۲۰62 6 بیس ها جرک ورگ ویر ۱۳ 1۳ 


حح رم ووهوره بر رمسو 


اه 


۱۱۹ 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


زیر ترسیم شده است. ملاحظه می‌شود که یکث رابطه بسیار قوی به چشم می‌خورد که 


ناشی از مقايسة بین‌مقطمی است. 


50 

40 

30 

لد و2 

۳ 
سس 10 
س_ِ ۵ 
4 ِ 2 1 0 
ک 


حال داده‌ها را بیشتر می‌کنيم. به‌عنوان مشال برای هر بنگاه؛ داده‌های ۳ سال را ترسیم 


می‌کنیم. نتایج در نمودار زیر نشان داده شده است: 


50 
404 
_ 
11 
7 50 
کف 2 
نف م2 
فن ۳ دوه 
1 1 ۷ ۳ 0 
ة 4 3 2 1 0 


اگر باز هم تعداد داده‌ها را افزایش دهیم جزئیات بیشتری روشن خواهد شده؛ به گونه‌ای 
که برای هر بنگاه راب خاصی بین ‏ و رشکل می‌گیرد. در نمودار زیر برای هر بنگاه ۵ 


مشاهده داریم: 


اقتصاد سنجی 


۱۱۱۳ 


50 
دوه 
اک ۱ 
503 
‌ 
203 
ن 
104 
۳ 1 : . ۰ 0 
3 ْ ۱ 2 1 0 


۲۲-۳ مدل‌های ر کرسیونی داده‌های تر کیبی 
به‌طور کلی» پرای بررسی داده‌های تر کیبی؛ می‌توان بحث را با معادله ر گرسیون زیر شروع 
نمود: 


(۲۲-۱) 
۷ ۳ رک < بط 


با متیر توضیحی است که هم در طول زمان و هم دربین گروهها تغیر میکند. 2 خصوصیات 
دیژه هر فرد با گروه را نشان می‌دهد. که در وقع تاهمگنی‌های بین گروهبی را منعکس می کند, 
مان تفاوت یکت فرد با فوددیگره با تفاوت بنگاه‌ها مانشد آن. ,2 شامل ییکک جمله تست و 
مجموعهای از متغیرهای خاصی هر فرد با گروه است که ممکن است قابل مشاهدهبشد+ ماد سن» 
ِا مکان و ... و يا غیرقایل مشاهده باشد. مانند ویژگی‌های خاص هر خانواده؛ نناهمگتی‌های 
فردی در مهارت با ترجیحات و ... فرض بر این است که تمام این ناهمگنی ها در طول.زسان به 
ی ی ی اگر 2 برای همة افردقایل مشاهده باشده در این صورت 
مد فوق را می‌تون مانند یکت مدل خطی معمولی در نظر گرفت و آن را با .01 برآورد نمود. ما 
به طور کلی چند حالت وجود دارد که به بررسی آنها می‌پردازيم. 


۱ ۱ ۱ ۰ ]لد 
ما سا مس اد 3 
1۳2 < ۱ ۱ 20 سپ 
7 [ ی و سب 
1 ۱ ۱ ۱ 


ای ٩‏ رود نوی کون 

۳ 6 که ز رس صتکن وی موی دجم تکیت رز 
فال ال 6۳ سکن و نوی «چسم کپ 

٩ 6‏ ۱ ۱۴ مر کر کي جر مس دی کتک و نوی جصرع کرو سر 


۳۹9 دی 
۱۳۹ 
که ۳ 


و ی ص 6 موی درن کرک کرک بد زر مسر را 
دک کر ی که موس وس لي و ۴ مرک 
کی 6 بو رر-و 


متیر کر گنر 6 عم رو گوس ۲ يو ک وم مجید مریر ۲ نو 
جر کويص هرک > صنو جرک وود جرک 
۶ ۲ بر لو سک کر 6 وچ چوک مخت جقم نرتسو مک 
رن کت هک کویست تک رکب رز بو سر کمک مب عبر مبمریه 
۶ص مر )در که دا جزچس عم جنر مق کسوس کر چم کی ليم 
وک کج گوس که بای یکیو مس کوتی > 


< 09+ مرج + وا سم 


ره تم کب ٩‏ 6 جوم تک مقما ص 
00 و نک وا موم یکت یچم 6 ور ی مورک وگ و مکمک 
وس کی وج سر کويسو بذ و کوت تک و(وچل) - وج کوبز 
٩‏ ۲۱ ۳۲۲ ۱0 ۲> کپسم مسر ۲ ۳ سود وم کی سب ح * مب حر کی 
رک مب کوج زجسم مس "تومپي مد ما جر که مر وک > 


۹ ووصور 


ع- ۷۵01 3103172 
ج- 09:0۲ 32702( 
]- 22]000 1۲0۲8591821 


(ردف) 
مرچ - و(0) + 


بیع > بچیاز» کرک هم بو کتهیه کی 5 اج زا کر ببس 
ی کي (گومو ورگیگ ۲ مرچ مودر سم مر که ۲ کیو کعو و9۶ 
پو اسب صمم مور که بط ۲۲ 5۳۳ کویسنسي یتک تیه [ و و۱۳ ۱۳ 
۷ ی 
ی کی کي جر ک اک من مرچ ۲نو کج خ وک وو وه کر نع هگا 
معپ‌ک کته کش وم مکی < و 
چ- مه می وکسم مهو مرس مک ۴ جر سر وم ورب «صنوه مور و جبر» نگ 
یز کیک مین کمرسیی( وا وود نو کچ جود مک که بط هو جرک و۹۳2 ۲ 
پگ روپ جوم وب کجی» 
۲و کوج جک و2۳ رح کج موی 3 (ریسی) موه کتچم ی موز 2 ۳0> 
و6 ما ور کر بط 6 مکی ۳ ٩‏ وه نو کتب کهیم کوت نو سر وا ۳ 
ی مب کس ک که ز بو جوم جومپ متووسته جوت وود نب بخ زاگ تجح و 
و ورتم جوح کومت 6 6 ۳ 6 مه 977 ریز ی تا 


(ده) 
۱ب ویر" + مزا + وا 
ِ مکی کي حوگا 
جع سم ج هو ور وه و جر لک (0) اجه مکی جو ۰و ۷ اک[ 


صنو هرگر-د 


مس متر ع سپ جهن کویسنی مزا و و ره سب م۳ 2 ار 
مک رک ۶ وک ور چم بو چم گرگ زو وزو کبک ۸ ۲ ۳ 
عم که ی خر ۰ب 
۵-) 

#ز ۷ + ور + ولا : 
سیر کی > ۲6 جرمرست کت 29 ک دج 
۲ ۳ 0 ویو ج 6 کی -۱ 
مسج مجیعکو چسي ورکط جی و دنو < هو ]۲۳ ٩۳‏ 2 وان 


2۱۱۱ 
جح ورچ »رم نی "حو 


فصل ۲۲: داده‌های تر کی 


۴- ماتریس میانگین‌ساز گروهی(): 8 ماتریس 7<7 است که میانگین مشاهدات گروه نام 


را حساب ميکند. 
۲۲ 2۹ 1 
به‌عنوان مثال برای برداز :1 داریم: 
۸ ۳2 ۱ ۳ 
م۱ ۱ 
ملع 2 ۵ 


بردار فوق بیانگر برداری است که در آن» ميانگین گروه نام 7 بار تکرار شده است. 
م38 نیز «ماتریس میانگین‌ساز گروهی» برای تمام گروه‌ها است که نتیجة آن بردار 77۱ 
است که ميانگین هر گروه را 7 بار تکرار می‌کند (برای سادگی به‌جای «رر از 23 استفاده 


م ی کنیم): 
و .. هو م8 
6 
(-۲۷) وظه رنه 
ملظ ه و 
1 
تبار ا : 
2 
۲ 
۳۹ 1 4۸ و 
2 7 وا اه بظ و 
یس تدم | ز لد |7۲ اد ا : نت 
ِ ۱ 4 
| لا ملسم له هو و 
[ ۳ 
ع 


اقتصاد سنچیی 


1 2 
۵-از آنجا که 8 «ميانگ. سان ست؛ اک 
۱ ژ «میانگین‌ساز گروهیی؛ ‏ * گر رة برای گروه نام 
لذا رابطة ره ,182 


۳ 


متفیری ماند لا ضرب شود آن را 
آن برابر با م7 


)۲۲-۷( 


از طرف دیگر 
تمامی گروه‌ها است: 
(۲۲-۱۲) 


با توجه به 189 که در بند ۴ 


)۲۲-۱۳( 


را خواهیم داشت. به‌عتوان مثال 
همچنین رابطه 99 و 80 
ماتریس «انحراف از میانگین‌ساز گروهی؛ (0): ۵2 ماتریس 7<۳ است که 
بر حسب انحراف از ميانگین 
می‌باشد. بنابراین» رابطة م8- 
گروهی؛ است. به‌عنوان مثال برای گرا 


2 که با 0 نشان می‌دهیم» ماتریس «انحراف از میانگین‌ساز 


به‌دست آمده خواهیم داشت: 


وزال 


در طول زمان ثابت باشده 


پرای زا و ر۵ رایثه رلاع رلا وق و رو رهرط و 


وقتی در 
گروه نام پیان مي کند و لذا عناصر 


4۵2۲ برقرار است» زیرا 8 «میانگین‌ساز 
وه نام رابطه زیر را داریم: 


م21 مه 


۷,219( - )رورم 


گروهی؛ برای 


مرآ 0۵ 


مرا( مرلو 


ا۳] :۲۲ 

92 

22 
کاخ 82 ۲مراعره 
| | 1 


9 كِ 99 
1 همم ووبگو. عتجبگو 


ی -گمسلم‌طم للم 


7 
99 
نهک ۲ 2 < مک کپ کم کوم - 
و کر اوه هسوسو ارس 
۳ 
ود ۱ مر ۳ ی ۳ 


در 
(۱۱-۸) 
6۷۱۸۸ 


هگ ی توت کر 
 *‏ ۳ ۰ متورت: جح مر ی در 
لوحتم کت چم سب بترم ۸1 سک کر 


۵9 ۲) ر و سود 


۱۳ الا سکس کرس کم 


)۸۱-۸۸( 


تسیک کت ججو چد 


۴ ود 6۱2 وک ما یی سس خی زرط ۸ ۱ 
۳ ۳ 4 زر کچ رگ جسه رررتری کر چا 


کر #_ 
1 


۳ 1 
۲ ر۲ ۱ و 7 5 
5 ‌ِ ۱ ۰ تشز گم بو اد 


(0 +99 عشج* بگود «دام) 

سس کیک کم ج و ۴ 
حج -: ِ 

لا 0 +و بو س«6) 


سس کي اک "۳ مج ۳ 2 
ا ‏ اک (دربي جک د مد 9+07 کوا ۱ 


۷ 
نم مور 


۳ 02,0 ؟ 9-8 ۵ عوو و م 


۲ 1+۵ 
تج مشب رو ۳۶ کق عو ۶ و رح 0-09-90 س کل ۲ ری )و وکذ 
۷ -۷- (00()9+۵ +10) 9 ۵ +9199+8097 9+0 رک 
که ی کرک موه مر کع سر 
۳ 18 عود *؟ 
و2 3-1 )و و 1-1 1 ود و 
و6 کت چ؟ حتود و وچ مرکع-ر 
]لوط ی ۳ 


شود (و رود )بل س ِِ دودود وود 


1-۲ مغ )رود دمن ونین) 


کرو ود جرک وک مرکوط سر 
- دود (ونو), وود وه 
1 3 


پمک وود هرک رو مرکه ۱-۲ 


(مح؟ +وول عم ۵ +ور8 (د-اد) 
بجسم ۷ کوج چد ۶ وت 9 وک چ) سس وه مور ۲و 
(89+۵0), عم ر89+۵ 


رنه ۲ ؟ ؟ موی مب +31 و۱ 
و۳ کوک کج جد ۲ ود ور ۲۳ ۳ 


0-01-10 
تست ون > وک کون وا 
سک کي ج؟ ود 5 ۲۹ ۳ 
۳ ما 
8 12 0-0 
یس وکوک ن و رک ۷ 
1-8 6۵-۵ 


تصسر ک که کت 2 > ود جرک ۲6 کر سس کون و 9و کر 


بت رگ ووور بر اج ۷۱۹۱ 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


۶ ماتریس 22 به‌صورت زیر تعریف می‌شود که معروف به ماتریس متغیرهای مجازی است: 


ی :1 
قر ی ۵ 5 
ی ۳ 
٩ ۰‏ ۰ 
٩ ‌‏ ‌ 
(۲۲-۲۰) یت 
3 ۱ 
1 ِ#- 
۱ هِ۰ 
۱ هِ9 


برای ماتریس (7 روابط زیر برقرار است: 
271 ر؟ ۵ مفم< (م1ه رل( مه ر)- ۳1 


(۲-۷۱) 
(۲۲-۲۷) 9 بل (را۵ فرظ ,۵-201 (9جه 
۲۲-۲۳ 20ظ- م1 ۲۳ (10)00- مر 


۲۲-۵ مدل تجمیعی ا 

مدل تجمیعی بپانگر آن است که اثرات فردی وجود ندارد و همه گروه‌ها یکسان هستنده ذا 
معادله ر گرسیرن به‌صورت زیر نوشته می‌شود: 

۲۲-۰۲۴ ۱ برع + رگ +بوع رل 

این مدل را می‌توان با روش 01 برآورد نمود. بدین منظور لازم است که مجموع مجذور 
خطاها (پیرریرکاکن) را حداقل کنیم: 


و ۳ 7« 2 
(۲۲-۲۵) تا رد2 و یخی رد2 < سسکا 
و 1 


هر ۶۱ ۱ 


1- 8 


هرد اه خس جات سم ساب فد 


11۳۱ 


با مشتق گیری نسیت به 4 و ۰ خواهیم داشت: 


وت ۱ ترس #عاوور 295 
7 24 


(- 90-4 ج وم مرگ35 
۱ ۱ ۳ ( /2 
با حل این دو معادله تخمین‌زننده‌های تجمیعی به‌دست می آیند؛ ‌ 


2۳ )۲۲-۲۶( 
9 
(3 
۳7 

۳ 222 
«عل و مگ بیانگر میانگیر 0 
بیانگر میانگین‌های کل و حروف کوچکک نیز انحراف از ميانگین, کل را نشان می‌دهند: 
ار مکی 
۳۹ 7 نع مر 
مت وزج لد مگ کرت برد 


)۲۲-۷( 


"7 #ماموم / 


)۲۲-۲۸( 


(۲۲-۹) 
واریانس جملهٌ خطا نیز برایر است با: 


۲ 

۳ ت 
(۲۲۰۳۰ : ۳« #عامور کج 
۵۲-1 و2 ۵ 


مب ۳ 11 
تعداد ضرایب برآوردی را نشان می‌دهد که در اینجا باب با ۲ است 


همچنین واریانس مرویر9/ بروبر است با: 


9 )۲۲-۲۱( 


و؟ بو امامور هن 


با تعمیم نتایچ فوق برای مدل > متفیره خواهیم داشت: 
(۲۲-۳۷) 3 
۱ 
فرم ماتریسی معادله فوق عبارت است از: 


۲۲-۳۳ 
۲ ورقه بو 


اوه . مناسه , مد رد 


6 15091 91105روو جنگ رصرووروو 
تا لیب مسج > کج وین تیه با يو 
یر باه زا + ورد وا و 6 کوک و ررویی مج و مک سکیم 


مت رررسرای 

هد م۳ کرک 6 وب کت ۳ کوک کت جومی عضه 

( کنیس نک یمه کی 6 ٩‏ ۲۱ گر ۴و ور مس کر ور وتو ی 

کش ۶ عرص ۵۲۶ 7 کت کر ۳ج لک > وک میلس تیگ ورپ پووو لت 

3 کر وو 0 ۳ و دا ۲ ۲ جک وم جر هر کر کر یز 
کم میس ک ورمص و ورگ کی ده 5 متسین مخ مه موه 

هک مکی کچ ور > وا 

کم ٩ب‏ و جک سیم کپسیی ک6ز و کت کرک کرک کر جر وا موه ور کی 
۸ ۵+9 + نید + + وی" ب وله 02 

| ۱ 0 عوضه کو تیه ۲ موی زرم کیک 


کم میس ستپیی هد نک کچ و رورا یبسن وه »و ی ی * ور 
مورا + و ب وه (۸۵-۸) 


بترم ٩‏ سیک صرص کرک مرک لو مکی وکا میت 
مس جع مستبو کی عم کج موجه مره کک 2۶ چم جنو وم 
۳۲ لوسر جیست) وعس کچ چم کر ولو ۴ تس اج چم چیه «حرچس 
کر حستو سب چم ی ۴ 6 ۳ مه وک جع > ی کز معز و 
٩ |‏ ۲ که ج مهد و مسر کر 
کیت و کوک هچ سم م+ویم ضتعي چی: کی کم یجیسب 
و 7 کم وکوک > صیمبر 5 وح کچ چگ کوک چاو ری مب 


نو مرگ ۳ رت 


1 تم جرحیور 


ی 4 
۳ 9۹ یا | م4محا مر ۸ 
7 و وس بو 2 سط س ۳ 


رصم م موسر ۴ 6 کز رک 


ی 


۲ همه ر یسم بو کب مود گر 

سس کت میگ ی تیوه کر حور کح کتوورن کر دور کعر و 
سم مسر یب روز و6 پرون جرک کر ۳۳ج چم وچ جرگ که کر کرک چم 

۳ طك 5 

۴ ۱ 3 

۴ ناملا یز چز؟ چم مسر ورکر کب 6 جکویه کس کر جوم زرز و ضر کا 
2 2 ۲ 
روم کر ررر-ی) پچ 


‌ بل 0 ]رده مراهه و 
م چم نود > پرر 7-1 سم 4 مب رد[ 1 گِ 


کر 


4« (0 (40) (د-4۸) 


ار ۳۴ 
و۷ - کل ,سره - )هر لاح ی ۸۹4 ب« 
سس کی سسکا 


»مس ۶ و جک جر هد مس المع لور «وکلوا عم و ور ۲ 
زی دا 


# - ۸ 
۳ ره ۲ 1026 کر زو 


ت تال ال لوق لیر 
ود الیو | ودوج رل سر 


بجترک سیب 6 ور وومج؟ کته و > جک < روط 
تا 1 
سوه +0282 > 02,2 4/2 
ٍِِ زجپر» مت کب وج تم وتو کیب ز 
۱ 
و۳4 و -<9-(4(,)02-4- 072) 
بر سم حرتی موس کت وک مگ روص کت ور 6 مرک سره هار ۱ 


" 3 سم ۷۰ > 4 
یس رک پا «یانچیر نز (کصست کر و کتبیه کی رز یال رن کیت وک 5 


۱ اد 


حبی رم وومیره تر رو 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


۱۱۳۶ 


ررع چرککع موی رک کت 
(۲۲-۳۹) 1 


و۵ و 2 - 
با مفتق گیری نسبت به ,4 و خواهیم داشت: 


وک 
ی 


(6-۲۰ ۲ لت 
۱ رک لک ۵ )۷27 
۹ 1 


با سل معادلات فرق ۵ و به‌دست می‌آیند: 


(۲۲-۴۱) 
۱۳۹ 
سس سس سب‌بسلس 1 < رو 
(۲-۴۷) 22-۲۵ 
1 


که بر و ۲ میانگین‌های گروهی 


ِ ت با این تفاوت که به جای «میانگین‌های 
ملاحظه می‌شود که نتایج فوق مانند مدل تجمیعی است با این تفاوت که ب 


زئیات بیشتر این تخمین‌زننده‌ها را 
کل» از «مبانگین‌های گروهی؛ استفاده شده است. در ادامه جزئیات بیشتر این تخمین 


خواهیم کرد. 
یا نظور ابتدا شکل ماتریسی مدل 
0 بدین منظور ابتد! شکل ماترد 
مبحث فوق را مي‌توان به حالت ک متفیره تعمیم داد. بدین منظور اب 


(۲۲-۲۸) را می‌نويسيم: 


اقتصاد سنجی تیئل 
ار ها رن 
٩ ۰ 5‏ ۱ | 2 بط 
٩ ۰ 5‏ ۱ | ۶ ّ 
۱ب 3 
۱ و ان اه 1 
(۲۲-۴۲) :رجا ؛ ابا :8 
5 اه ۰ ۶ 0 
۲ ۳ ۲ ۱ ۲ 
وگ ۱ کر اور 1 
۲« ۱ ؟ ۴ 1 "1 
1 : 
و 
[ 7« ]| 1 *؟ کالب 3 
و یا به طور خلاصه عبارت است از: 
(۲۲-۴۴) 7 ی ۱۳ 
ابعاد بردارها و ماتریس‌ها در این مدل عبارت است از 
(۲۲-۴۵) 8 2 اف 2 
01 2 9 1 


این مدل معروف به مدل حداقل مربعات متغیر مجازی ( است. این مدل پنکل 
رگرسیون کلاسیکه است که دارای # ضریب 6 و ضریب 2 است. اگر تعداد متفیرهای 
توضیحی برایر 16 باشن» در این صورت تعداد ضرایب برابر با 16 جور خواهد بود. اگر 16 متفیر 
توضیحی داشته باشیم آنگاه در مدل (-۲) به جای بردار #ل ماتریسی با ابساد دارم 
که 8 نیز ۱« خواهد بود. ود. در این صورت. شکل ماتریسی آن عبارت است از: 


(۲۲-۴۶) 8 7 2168 و 

ابعاد هر یکث از اجزای این مدل عبارت است از: 

(۲۷۲-۴۶۷) زک ۳ ک 6 و 
5 3 ۱3 


ماطوتیجب 4 ۱۳۹ 


(- رتیه 


گحا 
7 و ار بر 
۲ 2۶ ی ۶9 
ود 1 )0( -) - سیم 
1 7 
9 


9 0 .۰ مورمت) هر 


2۵0۸-65 2(ه)- 0 مسزمی ۰ 


۸ 0 وه 0 
۳ حکق کوک نیرمت پیز وکا کب 
کی هرک رم منک را مرن کسک کچ 6 یس ۲۸ 6 رای ور بر 
> <م (20 +۵8 ) + زموو* - وید + (ود + ررمل) و1 سح 


سس یکی ک۲ یس پز ۱ »و مسر چل ود -8 ؟۱ (ددسا) 6 منه 


ِ ۲ ۱ 
ود و و ح موی و ورین چوک کر اک 


صو] + ولو عویع »+ ر و1 


که وود مس 


9 ۱ 0۳ ۳ 
ود :یوم : 0 (د ذ۷) 
هف هم ی ی 
9 ِ ۷ ۱ 
۶ 7 قاط 
س ئ و + وه 
ات 
1 3 3 
1 صر د کر 9 
و 
[ مر +م وا و 


[۳ 


جس جومهع(جیر(6)-ع 4۵ رز -(060(,6۲0- 210۵ 


من مه جح-ح چ دسر مک ۶ ورقک کتکیو جر ۵ کر رک ۳ 


یه مسج ء وود ۲تش دور عصممه و جسر جعسي) و وک قد 
ورهعو-رهه > 0600-4۳7 4020) (40-۸) 


بسچ تک وم 6666 کب تررمیی) کن 


بر چم من را ص66 ج که 6 موه دا .]کرو و 


6۳ 9([2" + بر( وه + :0 5 و ۶ رگ و 


6۳7 چ[(وا؛ + ی (و* +عل]ع 9() < ما ؟ ۶7 
7 (۰۷-۸) 
67 9([7" +۸)|د] 13([2 +۸)رلعر] < مر + صر 


رصیء تک پر و کم چنه مب ۲9-1۰ +۳ کی 
بیس (گو‌سسر 


عتع معبس کویسنمی «کوت مک زک جوة و کوک و حس و اروت و ۳۶ 
۳ ۶و و ِ 0 


راکو :جوم( را وگ ) ع و( واه (٩‏ ] گ ورد 

و وا حوستپ که ابو ومم ( وا وکه) - پو(واولعل) ع ه ۶ ) 6 ویو ب گرگ 
و وا 6 وا هسب جوم( وا و ل) - چ (و ی ده : ]۲ * ور 

بدا حسی همع( () < 2( |6ز) < عر سم 
ب) وا کبس صه: موت(و؟[ق) > 97 (ق|و0) > هر 


)جر مقر جک کبه: و ( و 0 ِ ۹4 ده 
سک کیک دمم نز کرک 


سپ زک 
مک او بیج که چوکسن ۲ب وا 6 >> 
مک کب کمییس 6 بت کشک و > چر (برد بت سس کی بو که ]۳ج 2 ۳ 


ار و وا روتوم اج تپ که مس جوا ده هر کی 6 وا ٩5‏ 6 لو 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


1۳۹ 
9 ۹ 
برا 8 ۰-۰ 2۶ 9 
(۱-۸۴) ی 1۳ 
۳ 9 


که 2 و 62 به‌ترتیب 7 و 72:7 هستند. 
تخمین زننده مه 
با توجه به اينکه ماتریس واریانس برای مدل (۲۲-۸۰) برابر با 52 است لذا تخمین‌زننده؛ 618 
برای 2 عبارت است از ا: 
(۲۲-۸۵) 0 ۶ ورو 
همان‌طور که در فصل ششم و نهم دیدیم روش گنت داده‌ها را تبدیل کرده و به آنها وزن 
می‌دهد. در اینجا یز با توجه به * 762 62 < 607 خواهیم داشت: 


(-۲۲) ( مره صع وجو تعمن رز 


۳ وا کش ری جش ج 
وس هجو و و می‌باشد. ترجه شود که (۲2۵ 62) - 3 است. زیرا 6۵ 
متقارن است. 


62 برابر است باء 


و و سو 

ِ هط و ارب 

۲۲-۰۸ ظ ی 5۳ 
زتعدر ۰ 9 0 


برای متحاسیه " از رابطه (۲۲-۸۴) که به‌صورت 9( 0 7+ 0) + م60 استفاده 
می کنیم. از طرف دیگر طبق خاصیت (۲۲-۱۶) خواهيم داشت: 


(۲۲-۸۸) بَ 
۳ 
همچنین براساس رابطه (۲۲-۱۷), ۳ 2 عبارت است از: 


۱-به فصل ششم و نهم مراجعه شود. 


اقتصاد سنجی 
1۱۳۲ 


۲-۵ یبن سرم(سسلس روا 1 
ات گر ۹ و 6+ ۳2 ۹ 


با توجه به رابطه (۲۲-۱۱) وق بت بل ای 


6۲۲-۰ 


در این حالت. داده‌مای تبدیل‌شده یعنی و د :2 برای گروه ام عبارت است از: 


بط 
۲۲-۱ 2ب | و ۰ 
را 7 ,۱9 تا زو 
91 م۷ 
اس 
ی رز 
(۲۲-۲) 1 02(۴- ج)سد ره طع 0 
0 3 
05 - رز 


اگر ۵-۱ باشد نتایج دوش 018 با رگرسیون 1,8۳۷ یکسان خواهد بود ( «وو (ت وری‌ق). 
وقتی 6-۱ است. آنگاه ه ع هی خواهد بود و در این حالت. فقط اثرات یه وجود دارد. در این 
حالت. مدل اثرات ثابت و مدل اثرات تصادفی را نمی‌توان از هم متمایز کرد. اگر ۵2۰ پاش 
بیانگر ۶ است ویدان ما یت که ثرات تصادنی وجود ناور 


ء 
برای بررسی ویژگی‌های تخمین‌زنندة ال ابتدا و دابه‌صورت زیر حساب می کنیم: 


6۱۲-4۳ 


با توجه به رابطه ج- راع مب خواهيم داشت: 


810 91415801 -] 


هجوج جک کی زاس باس را وراه اه 
۸( پر )لو + (9 - و ) ور 


تیگ و ]مب و مر کر وس ۲ ۶ وگ 
مه ور ۲ وا جرک چسیج کوج متس ی وک ره ]جر وه ز 
ِِ رو ی ۳ جاح و 


جک رصق جک کرک رس یلو + ورب ول" + ور 
2 (د-۱۱۱) 


جر 6 ک یز س ال + مرب و جوز ری 


ی نود کم عم > 
؟ ‌ م متم چات ۱ 
کی صتنبز رز جوم 6 روة > وا متچم کب و6۳ وج کم رم 
ی 2 
کین کم ۴و > 91 کب و6 کتک 3 وگو برد و کی ۴ مس و 


3 ۱ 
و 1 - ولو ۳ ی و۶ + راصر 
كِ تن ‌ِ (سوط) 


زک ۶ )کوب 

و کوک لو جر کوک مر کو66 کرسیو بش گیگ جکوه 
ور ءصهٌ ۱ 

مر عون جر سس و طسب ک کر ]وت کوک جیجر کر جر < کوخ 
جک وت > یکی که و کیس 7 ۱ ۱ 
ومیب متک رکه مبرکو مر < من میرم کی مه کور 

0 5 ی ۱ 

کون چم جصد جز مرک نو کرک یدمع میت جرک 
سس با و کی رم مگ وم ۰ سیم . 
وا ۳ کیک کوج و رک مر سس گوس کیت سس و وم 


بل - ور ما + وه 
(۷۲۰۸) 


:6 1 ۳ 
:۶ سم نو بو میمرت مک رمچت ۴زوه ۰ موم گت > و 
۸ - 5 لو - رح ور + ولا 
رای 
کر 6 که کوک مک ک و۲ مره و کپترکی د 9 ومسمطتمیم 
بای گر م۶ ۰ ۱ ان 
لو کي جروت ز کر سر مج نوک مومت و کرک 


کی رده و بت ۲ ۲ 
کی که و کم جک کر کم مج اتب سه مه جر حس ور کوخ جرک سل 
وک 


الا 
ید ورحتور 


وچ جنو جک مج هرق وف ۳ و 
چم و حس توور و 
ء صم ویرای جکوو کر کوو رگ 
مر ی مب مد عه وا مپرزک وه ز معوه کت ور جر ۳۰ و وه < ۷اه ۶ 
سم کج روله - 1573 ) بیسي وسي: کبک و0 وبمتم ۲ جویر تج 


> جع حون واکهم‌سسر 

۳ هس 

مس وم که جوکو و < و ۳ با 
پچ لمع کب جنو جوم مک ۴ ٩‏ (فز جک 
کي بت حس تپ و رت يب مس کنو لس سفق 


و هی مج و ی مس مک صنو هرگ جر ۲۲ ۶ 


سم موق مر وم تچ 3ج وی بتجم ۱ 
۳ 
و 9 جوتیو تس > مب چم جر و رد و ده وج و کر کی > 
تیپ جر جر وسی 2 فل ۳ جح 59 - ۳۳9 کید و۳ «کیتمینو مس و 

و5 ی خو و51 پی ‏ ۶ سوق هر ی سید ۳-9 ۱ 
سوه مکی متا چم کتهو «ز کچ ۴۲0 ٩710‏ یم و و 

۶ 
جک کرو ولو متسود مچیه چچره ‏ از حجیدگر نو 5 ۲ وا 


لعر ۲۵+ کاس (مره0- 5و۳ + بوووت 99۹۸ 


- 40 + (- )29 
جر( + رقاب 36۵2006۵ 48۵) 
[۵ ,160 + رل 06۵ 4۵0 


و539[ 60+ 7 + 20920۲ (4) 
راک کت کیب 6 579 0 


)49-۸۱( 


-[۶0 + و ,صودل 4۵ + 4820] 
-(,(0 + ماع[ (۵ + 4)8۲] 
793 (9 6( 4-22) -(ر(و 2۳ - 2608 درو" -4)8) 
رپ لمع وی حط روط ز 


رذد-9) 


۳ وه + رو" 
[0+ 87] . (ا-و)ر حسش روت 
, ردد-۱د) 


11-80 وسذاح» +(«-۵) ,8" ] 


0 


جت > جومورو نر رو 


و 
1 


11۰ فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 
برای تخمین 67 معادله (۲۲-۱۰۲) را با روش گنل برآورد کرده و باقیمانده‌های آن ( ,ه‌ها) 
را محاسیه می‌کنيم. این باقیمانده‌ها مربوط به ر گرسیون درون گروهی یا همان 1810۷ است. اگر 
این باقیمانده‌ها را برای گروه ام در نظر بگیریم شامل ,رت بری ... و ره است که برای آنها رابطه 
زیر برقرار است: 
۳۳ _ 
6۲-۱۰۲ 0-4 -[ رو یاه 
2 
ات اش 0 1۳ 
رابطه (۲۲-۱۰۳) بیانگر آن است که پر اساس باقیمانده‌های گروه فام می‌توان یک تخمین‌زننده 
نااریب برای یه به‌دست آورد. بنابراین با داشتن » تخمین‌زنندة نااریب یه براساس 7 مشاهده در 
گروه طیق (۲۲-۱۰۳) عبارت است از: 
رم 2 
بط < () 8 


۲ 
7۳ )۲۲-۱۰۴( 


از آنجا که برای محاسبة ,ه‌ها بایستی 8 را تخمین بزنیم لذا بایستی درجه آزادی را تعدیل 
کرده که با استفاده از باقیمانده‌های 19197 خواهیم داشت: 
۴ حه ِ 
(- )2 
۲۲-۰ ات( اج 
(۲۲-۱۰۸) سس -() ین 
درحبه آزادی تصحیح شدة ی بیش از حد. کاهش یافته است. زیرا مشابه آن است که فرض 
کرده‌ايم 6 و 8 برای هر مجددا تخمین زده می‌شوند. در حالی که ضرایب تضینی فقط شامل « 
ضریب »0 و کاضریب 8 می‌باشد. لذا تخمین‌زنندة نااریب عبارت است از: 
بص 7 : 
(- )22 


و دز 


۲ 2۲ 
۳ 6 اج 
ور 7و یت 


6۲۲-۲۱۰۶ 
حال بایستی ,6 را برآورد کنیم. بدین منظور به معادله (۲۲-۱۰۰) برمی گردیم که علی‌رغم 
همبستگی مشاهدات» یک مدل ر گرسیون کلاسیکك است که در آن تخمین‌زنندة 018 برای 


شیب‌ها و واریانس ساززگار می‌باشد. لذا با استفاده از باقیمانده‌های ر گرسیون (-۲۲) واریانس 


را با ولا برع پرنا 


آن که تین بو + می‌باشد به‌دست می‌آید. اگر جملهٌ خطای این معادله 


ی 


تالمج دار رووسس وس پر ریسم مومپسسید. 
0 


اقتصاد سنجی 
ال 


نشان دهیم در این صورت با استفاده از ,ها می‌توان تخمین 6 (که برابر یا بو ج ی استه را 
به‌دست آورذ. توجه شود که این مه به‌مورت یکه مدل تجبیعی در نظر گرفم رو د و با 
جهم شود و ی 


برآورد آن. واریانس ,زا را به‌دست می آوریم: 


(۲۷۲-۱۰۷) + آچ ‏ اج ۷ ۳ ۲ 
و9 < و ۱ کر ویری تام 
ز ۳ 
برع است. بتابراین» ,6 برایر است باء 
2 براب : 


(۲۲-۰۸) 3 
۷ 6 7 مرو < ام 


اما مشکل وقتی به‌وجود می‌آید که لق منفی شود. از طرف دیگر می‌دانيم که روش وراج 
فیازی به تخمین‌زنندة تااریب واریانس ندارد, پلکه فقط پایستی سا گار باشد. یکک رام آن ار یر 
درجه آزادی (۲۲-۱۰۶) و ۲۲-۱۰۷ دا تفییر دهیم. اگر چتین کنیم» در آن صورت هر دو 
تخمین زنندةٌ واریانس (6 و 8 غیر منفی خواهند شد» زیرا مجموح مجذوران در مدل ۷و1 
(مدل غیرمقید) نمی تواند بزرگتر از مجموع مجذورات در ر گرسیون تجمیعی (مدل مقید) باشد. 
وهای دیگری نیز پيشنهاد شده است بر مبنای این اصل قرار داد که از دو مجموع 
مجذورات باقیمانده‌ها استفاده شود. 

اگر برحی از متغیرهای توضیحی ( ,1 ها) وجود داشته باشند که در داخل گروه‌ها تیبر نکنند. 
در این صورت ِ_ِ 2«( دا نمی‌توان حساب نمود. در این حالت» معمولاً یکی از 
متفیرهای توضیحی بیانگر یک متفیر مجازی است. کین متفیرهایی همخطی کامل با متتیرهای 
ین خواهند داشت که اثرات تلبت را منعکس می‌کنند. این موضوع مانع از محاسبه 
تخمین زنندة 1۳07۷ می‌گردد. در این حالت, هتوز امکان تخمین اجزاء واریانس اثرات تصادفی 
وجود دارد. تصور کنید. که [,]_تخمین‌زننده‌های سازگار [0رق] باشند از تیل تخمین ژنندة 
هل در این صورت (۲۲-۱۰۷) تخمین‌زنندة سا زگار راک بر 9 < یه است. میانگین 
مجذور باقیمانده که با استفاده از ر گرسیون میانگین‌های گردهی (,7) بهدست می آید, ان 


ی 2 بر 
+4 عنوان تخمین‌زننده سا گار رای جرج یم به کار دود بتابراین؛ خواهيم داشت: 


1 - زارت 


اور 
ِ سک ودره 
عا ام 2 9 
تا ۱ 0۵ -0) - : «دوی) 
# - ورد 
4 ی 2 


اب 
۳ 
۹ 5 
گِ ِ 
۱240 ۱ 

یگ ۵0 ره 
گ 0 
اه ‌ 


نج مرجم کم خی دم م کوب 
کب یبد کلیس ملسم نج ۳ سم 
سر یی کی کی و کساگیره ی و کوج جه بر 
۵ یی که مرن کرو ور 
90/0 ۵-۵۵ و یم 0-۵6 
- نو مرک رون کز مس 
صس‌بز ۰ 
٩‏ مس چیه ججسو» کا 6 6 رت و تیب مضن مب 
دم کي اگم هک ۳ > هم رابکی و وم > 
51 نب 
> و حس تن کی سب کر مت 
24 ل 7 و ۰ج «(ک اک یوت مر صی متووتر 
۴ ۱۲ و ح کار کی و۸092 6 ۵ م و وکین کبک محر میم ۸05 د 
س ۱ 5 8 ۲ 7 0 6 8 5 
۰( ه) ض و تیه مودک اوربص وچ مک جر مه زررنوني) 
تسف ئ 4 ۳ ۱ 2 
کح« و دتم 6 و جر مکی تس مکی سک ود کیپ 
7 3 ۱ ت 
جر حر کک و سيم که وتو مر میک رل مره 
6 چاه مت مد 0 
۰-۸ و ود وه که ج وروی جر وی دز مه 
۱-۶ س مد ۰ 2 1 
نمی > و ۱ هرک رک کر کتووتت بر کیره چچیر 6 رو مین 


ام 
ام وربور 


و 


جس موه -(6۵(0۵) 4۵2 ؟ ۰6 -(2060(2۵ ,20 


مرن بوک وجعج زج مس ور > مرک کتک هخ ۵ چ دز کر ۳۳ 


مس مسج 6 ود تچ د جر عومو و سر مس ی ون وم و 


)۸0-۸( 402۵, 60,0 ۳ > 4۵-16۵0 


زر کی هد ز رمک که «ررنی) گ۹ 


600-۳ قرع[ -006 ,)۸16 
م6 - 100۵60۵ ]1 640-4 0 رک 4 
3060+ 46,06۵ - 6,۵2۵ 906,0]- ۸۲ 


ری کر جسع ٩‏ و 6 مره کرک زررو) ‏ ک مکی طرت ٩‏ و رررتود) ک 


6,1 ]| 8 (او-9د) . 
0 ۱9 لعج 
فِ ۳ بجع 


۳ ُ ك 
یک ۲و وووسوی کم و ۲ و «وره «رضبد / ۳ 
نیو > و ۶ و دوه کر 2 0 9 


أ 660 2-960۵ 
‌« 
00+ 46-9600 (-۱9) 


42-0022 > 2,2(2) ,4/2 («-۱0) 
:6 هس نو و کچ 


۸[ 0 موجه : 2-لد 6] ۰ ۳ ی 


سک 6 ۵ ۲۱ (ررسیی) مج کی کوو کر ۲ عم 
مک «ج‌کتسکو» ملس ؟ معو 3 و و مرک عرق؟ کقن مک کر کر کي ری 2۳۱ 
چیه کی نک پیت پزبیه وکتسک و جوخ جر جر 6۳۰ اک عم ۶۲۲ روص و 
متس ور پر کي پر میم و زو ۴6 جرک که 6 نز مصز مویکو ۰ کر 


#ع 
(د-و۷) 


۶ج 
8 ح< ور 103 جلی! + واه 
۹ ۳۹ 3 گِ 
زگ کج چب که و6 ۲6 رزوی مت 


۲ 


کبک وووهجرو تیصو 


113۸ فصل ۲۲: داده‌جای ت رکیبی 


۲۲-۷ آزمون معناذار بودن اثرات ثابت 

برای آزمون معنادار بودن ضریب 6 (آزمون فرضیه 2۰ ۵) می‌توان از نسبت / استفاده نمود. 
این فرضیه صرفاً در خصوص یکت گروه خاص می‌باشد. اگر بخواهيم اثرات گروهی را به‌صورت 
یکجا آزمون کنیم» در این صورت می‌توان از آزمون 1 استفاده نمود. در این حالت آزمون 
می‌کنیم که آیا اثرات گروهی» متفاوت است (یعنی به ها متفاوتند) و یا یکسان هستند (یعنی ها 
برابرند), بدین تر تیب فرضیه‌ها به‌صورت ۵ < ره < ۰۰۰ 0 < ۵ : رل است. تحت فرضیه .7 
معادله (۲۲-۵۵) را داریم که در مقابل معادله (۲۲-۵۶) آزمون می‌شود: 

1 1 

(۲۲-۸۵) جرا ,من ککن ج برع + 2 ۷ سک 22 1 آرگرسیون غیرمقید( 18۷ 


۹ 
ره بدمدم ۰ ات 5 ۳ 4 نج 4 یت 
هس( یمرک ور مر 355 م1085 + برت خن + ور م2 1 نرکرسیون مقید(له[0۵) 


اولی ر گرسیون 18۳۷ است که تفاوت‌های گروهی را لحاظ می‌کند و نذا آن را رگرسیون 
غیرمقید می‌گوييم. دومی رگرسیون تجمیعی است که تفاوت‌های گروهی را در نظر نمی‌گیرد 
و به‌ها را یکسان فرض می‌کند و لذا آن را رگرسیون مقید می‌گوییم. برای هر یکث از این 
معادلات؛ 55 و ٩"‏ را حساب کرده و نسبت را تشکیل می‌دهیم (: 


۳ ماو مک ۲ (۱- ای کک3- رکگتق) _ِ 
3-۷ -۱ اسر ور کر 1 /پن‌گگ 9 


بزرگك بودن " بدان معنا است که فرضیه رآ رد می‌شود و لذا اثرات ثابت. معنادار است و 0 ها 


یکسان نیستند. به‌عبارت دیگر تفاوت‌های فردی يا گروهی معتادار است. 


۲۲-۸ تغمین زنندهای درون گروهی و بين گروهی 
سه نوع معادله ررگرسیون را می‌توان تعریف کرد: 


۳ ۳ ۲ سر م۰ 5 ۳ ة ۰ 
۱- ر"ترسیون تجمیعی : ر گرسیون تجمیعی به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 


ک‌ 
(1۲-۵۸) و + + رباع ور +9۷ + وی کی << رو 
, ك 
۱-فصل پنجم را ینید 
8 -2 


اتتصاد سنجی 
۱۱۳۹ 
۳ 
" (ر | 
9 
و یا 
(۲۲-۵۹) 
ره + 68 - و 
که ۷ و ع 


پردارهای ستونی 71۱ و 56 ماتریس 7۸7۱ و ۵ اسکالر است. 


مت ۳ " 
۲- رگرسیون بین‌تروهی : رگرسیون بین گروهی براساس میانگین‌های گروء 
واقع اگر (۲۲-۵۸) را روی ؛ جخج زده و میانگین 


به‌دست میآید: 


تعریف می‌شود. در 
آن را حساب کنیم» میانگین 7 و دبرای هر گروه 


۹ : )6۲۲۰۶۰( 


.معادله ِِ شامل مشاهده است. زیرا برای هر گروه یکی مشاهده (میانگین) وجود دارد. 
در واقع ميانگین هر گروه نمایندة مشاهدات آن گروه است. 
معادله فوق را ب‌صورت دیگری نیز 
«میانگین‌ساز گروهی: ۱ 
(۲۲-۶۱) 


مي‌توان به‌دست آورد. با توجه به اینکه عملگر 18 
است. با ضرب طرفین (-۲۲) در 33 خواهيم داشت: 
9+ م0 + 158 وق 
توجه شود که چون ,۵/1 ثابت است نا 0/3 < 04 می‌باشد. 
۳- رکرسیون درون گروهی : رگرسیون در 
به‌صورت انحراف از میانگین هر گروه 
(۲۲۶۰) به‌دست می آید: ۲ 


2۰ 

ون گروهی برای داخل هر گروه تعریف می‌شود و 
اهب کر شون جر دا 

می‌باشد. ر گرسیون درون کروهی از تفاوت (۲۷-۵۸) و 


۳۳ تین ک‌ 
(6۲۲-۶۷ (2- )+ ( م۳ مر ع(م- رن 
دی 


(م2- بز) ‏ ق ( روا بو6ا) ‏ 


0 -1 
عتطااس-2 


وب ۲ 
رک چس ‏ کم هجو جر کم میس مکی لو م 3*2 زا بج کبکو عومورد 
۱ که + ری > و ص لب مق که یر کو مه وک و رن ار 


جس و۳ نومه ود 
- ۲95۸۸ +2998 ) (مروو* بوووی 


۳ (ددیت۸) 
99و 99 را رزوی 
۴ (کیهینع) کر کت کی ممست کم و کپ 
»کم جرک « تسیر 


٩و۲‏ 9 زک 69 جع 2 چم وکوک مج کم 


لک« وروو< + وووند 


که کون مد 
(۲4-۸) 
ن ح کرک و6 جر کتبر پی ون 
گم کون چم کتهو 5 او بو :م6 6 کب کج جرک ز پر جرک نزن و 
رز 1 
ووون عک 6 ور" - بر وه ) رل > ره - رح(" -) 
4 ِ 
8 کتک که" - کار لیگ (هز زار 
۱ کب کر جوخ کب ۲و متومرته بر بر 
کب کتووت جر کر )متس میس کوه که و کت جر ((ووي کبک 2 جرتتو سر 
کی کم وود بر مرک ج 
1 
2 کیک( ۵ )-(۵۵(6۵)ععرج 


(دع۷) 


22 ( یم 
اک یک( مار -(060()۱60) سر 


جک بو ۲6 چم کتتبو دس کتک 


یش 103 
1 
ی 
۰ ۳1 
سس 


:6ج لو کي هر بر ۲ 1 کتوورت موز کر 
و کا مک کیت نس وه که > کی ۳6 جع کت :نبروي) م6 کرم۳6» جر نت سر 


۱۸۱ تم +رحیور 


سیک مرچ > و6 ۶ کیک وتا در جر کتک <وروو ۲ 958 581 
۱ ِِ 7 ۳ یت اتف لیتی 
میب مور روم مر وطموتمی) حج وکست ور وو کر متجشی ؟ (پریوازم) و۰ 
۱ ۳۵۰ ۳۶ 23۶ 


۲ ۳ مر ور لو حور - 
0[ حومد ومع (زمو) بر عرک و بر کتبو 62 چم کار وولو ح ۱ 


حس ی تون ۲ ۳ ]از 


عا حا 


وک ره )29۷-۹9090 #«« 
ج ی 
با زا 94-۸) 
توس ور بر 0000/۵69۵ - تلا 2 
ت بر سم نو ای ممکتتيم و کر 
ا # 
ج فک سقرس] ۳3 
4 
_ 
ما رل 
ك سنج ۲رد 
1 
چگ 


:تب (عر 
میتی مکی پر او 6 او توش جر کچ مت جر وک کر جوز 
۳ یس سین وم ]و جر تب نرروو) ۲ر هو -۱ 
۳ توم.ته رح کم مس(" یوت ال یی 
اف ی ۱ لم و اگم 
5 یت ۲ 2 بر 6 ((متنيم نت 
مب » ۳ 5 کي تیب جوم چم «گو صنی) ع* بر > ۳ ۱ (متومت 
5 ۱ ۳ میم سس کر 
جح مسجت چگ بت مگ وگ کم ۲ ۲ 
ان ۱ سس و متچم ا جصج کیک ی ۲6 مت رکور 
۳ 0 میم وه مگ ۲ کي ۲ مس کب 
هه مود ویو حومع هی ۲ مهد مرو 6 ۸ مک ) و 00 
دی (ریسی) 6 رورسویی) جک چ و جس وگو کوک ۳ ۵ 
چم وچ ح نو 
(رد-عی) 
150-40 +20 ۱ 
زمر لو رکب ج و - و کر معوت زک 
44و وج +2 ود و و( -)یرل+(-28 . حول 


کح 0 مگ > 
( کر تمس کر لک کر جاک 2 
:رلستبی که لو زرروی ک۱ ۲۱ (رریو)) کم مور ۶ ۶ ۳ ۱ 1 


]اه 
جح » ووومیرج بر رح 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


تخمین 8 در معادله ر کرسیون درون گروهی برابر است با: 
(۲۲-۰۷۱) (۵ 0 (0 0 ۱۷۷9۹ ( بر ۱۷55) - بژ 
بل معادل با مروو رل است. توجه شود که 6-0 و 0< ۵۱ است. 
۳- تخمین ل در معادله ر"ترسیون بین کروهی براپر است با: 
رس ] 
[ روص وته] [ودی ود 
((0۵ 087 - 


8-8 و 8۳-8 است. و از رگرسیون 38 (میانگین گروهی ,1) روی 19 (میانگین گروهی 


۲-۰۷۲ 


م6 ها) به‌دست می آید. 
حال برای ساد گی» حالت یکث متفیره را در نظر بگیرید که تخمین ضرایب عبارت است از: 
(م- با بر 2 
(۲۲-۷۳) 357 0 
رم با( مرک ,<< 
(۲۲-۷۴) 7 0 
رم مرا و 2 
(۲۲-۷۵) بکسوی ‏ ش حج ام 
و 22 
به‌ساد گی می‌توان نشان داد که تخمین کل برابر با متوسط وزنی تخمین ضرایب درون گروهی 
و بین گروهی است. بدین منظور ج را با استفاده از (۲۲-۴۱) به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
44 +75۹ 195 ۳ 


< (ر 59 (گک) - + 


< ,0۲55 (برک755) ب 


<(, 6255 7 ( بر 35ظ) - و 


(۲۲۰۷۶) سک + 735 ۳ 755 
ما 70 
بسک ند ق 755 

7 


زره 


85۹ رک 
2 توب - 


اقتصاد ستجی 
۱۱۳۳ 


ی ی با 2 
رابطه فوق نشان می‌دهد که تخمین‌زنندة / با روش 078 در مدل تجمیعی ( ویزرمر) برابر با 
۱ ده ۳۹ 
متوسط تخمین زننده‌های درژن گروسی و بین گروهی است. با توجه به رس مج 
و هعرق < بر رابطه (۲۲-۷۶) را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


(-۲۲) را ر 


اگر ۶۱ باشد» آنگاه ری - 
گر باشد آنگاه ور مسر است و نشان می‌دهد که مدل اثرات ثابت و تجمیعی 


تفاوتی ندارند زیرا در ان حالت. اثرات بين گروهی (تفاوت‌های فردی) ناچیز است. 


۲۲-۹ مدل افرات تصادفی 

مدل اثرات ثابت امکان بررسی اثرات فردی مشاهده‌نشده را که با متفیرهای توضیحی 
همیستگی دارند» فراهم می کند. هد چنین شرایطی می‌توان تفاوت‌های فردی را ب‌نوان نتقال تیم 
رگرسیون تصور نمود. این مدل عمدتا برای پررسی خصوصیات فردی یا گروهی واحدهای مورد 
مطالعه قابل کاربرد است و لذا نمی‌توان نتایج آن را به واحدهای خارج از نمونه تعمیم داد. زرا 
«اثرات ثایت» مختص هر فرد یا گروه است که سایر بر افراد یا گروه‌هء فاقد آن هستند. به همین دلیل 
است که آن را اثرات ثابت می‌نامند» یعنی حصوصیات فردی در طول زمان تغییر نمی کند. اگر 
رات فردی یا گروهی اکیداً با تیرهای توضیحی همبستگی نداشتهبشده در این صورت بايستي 
مملات لت فردی (,۵ را به نحوی مدلسازی نمود ‏ به‌صورت تصادفی در یین گروههاتوزع 
شود در انجا خصوصیات فردی یا گروهی, ارتباطی با متفیرهای توضیحی ندارند.زیرا تصادفی 
هستند. . مثلا در بررسی خصوصیات بنگاه به این نتیجه می‌رسیم که با هم دارای تفاوت‌های قابل 
توجهی هستند ولی این تفاوت‌ها بهصورت تصادفی به‌وجود آمده است» زیرا عوامل بسیاری زیادی 
در ایجاد آنها نقش داشته‌اند. اگر بر این باور باشیم که گروه‌ها از یکث جامعه بزرگك نمونه گیری 
شده‌انده به نظر می آید که این روش متاصب است. یکی از نتایج مهم ای بن روش آن است که تعداد 
ضرایب را تقلیل می‌دهد. زیرا در مدل ارات ثایت بایستی ۰ متفیر مجازی تعریف کنیم که درجه 


آزادی را کاهش می‌دهد. 


۳ ۱ 1 
)2 3(هم) - 0 مریم ۹ ً 
رم 0 ی 0 

:۴ سم نو صست > که درمصرچ بنیر جر کبس 
ودا صوم هک هک که کچ > ]یت ما6 دای هیر ی 
ک- هز (۵* +۵۵)+ مود - مود + (و؟ + ول وود سکب 


مکی ٩۱۳۵۹‏ چ ۶ مکی مج چد سرد ود ؟ا زریری 6 چنی 
مرن ود شود جکصه و جر مب و ورییی 6 کر ی کب 
> ص11 + م یلا وود + و1 


ه ۱ ۱ 5 
7 : : 99 : ۷۳۰0) 
عود "+صل ‏ ۱ 
۵ و و ۳۶ 
۳۹ ‌ 1 ۱ ۱ 
‌" 1 ز ۲ ]لک 
‌ِ 2 ئِ + بِ 
گام وه ‌ 
ما مر + ور و 
امو 1 3 ۰ 7 
[ هد دصر مر ك 


۳ ۲ ۰ کو کزک رجو مسر مرچ و 


9 ۱ کر مچجر < جک 6 چم 08 - مر ۲ 02۱۷2 عم +ود و یرک 


۳ مراد ۰ ال نی 
7 ۳ مد ی اما (۱۷-۸۸) 
۷ / ( 4 ۳ 
1۹ 
هه و منم )وا : 4 هگ ۳ 
۷۸ 


الاب 


/ دج 
بع صم نو ما ص66 که کت 6 مب ماع ]کر کی 


( ۳( - 7[(و + و (وله 13 62] ده ؟ و ] ۶و رگ وت 


و۳۸۳۸ - ول(" + )29 +۳)] - و(۵) - ها ٩‏ رو 


۱ , (ذ۱۷) 
و6۳ - و[(9" +) |یر] - هل(9) + «)(لا] > هر + صر 


۸ وا بر پر 
بصپری لح کب ي و کوعب چپ مج 1 - وا + وا کور 
بیسی گو‌بحو 


۱ چم جر يط« 
مت رم کویستی کوخ »6گو زک کو چوک کو که و ح ور یوت و ۲ 
6 اکویسنمی «کو 6۰و 


بر! هلمج ومم(گ) - و( | واه ٩‏ ع) که ور 

و ولا يسنج مک لموز ووم(وا وگ ) - بو(واولی) عه ؛ زع) 6 ز فد ک ورگ 

و و ء ور حوسنم زوم ( و ) - و(و|ی) ده ٩‏ ۳۲ ۴ ور 

ب) مرا رس کرک معد( )> 0(2 |[ > هل ی 

)و حوسم که6۳: 9۸ ( 9 | 9(3 01 - صرٌ 

ب)حبوء متسر م6 کبه: و(19 )> ۲( |5ز) > « ۱ 
بچس مک 2 کوک دمص ۳ کرک 

پ زا که 

وی مي کییهس 66 مييست کتک و۲ > چ (ع2ه حبی چم وک بوک مرچ با لو6 > 

پوت واه ورام صترصید تب که وريم و(مره) 6۸ مر سک ۲ 9۵ ٩‏ ۳ ور 

ما میج وس کوصوو سر وموو وچ حوحکوو 3 و کنیس منوت يوق (0) و 

؟ ی 


۲ 9 کیت کر تیب پر «جم مق کم 
وی کي گرم (ص) نو من وی ویر بت ی نی 0 


9 
۳ مرا > وتا : 
۳ ۳ ۱1 ۲ 
۱ 
۳ و (ریم۷۸) 
اس »ونم + (مر + ووا) + و کال ب(ور+و) + 9 
3 تیم کیمک 6 ۲ سنج کب ۲ 
3۱ 
جرب جومیرو ترجه 


فصل ۲۲: داده‌های تر کیبيی 


۱1۳ 
9 »5 
۵ .۰ 2 
عم 1 :1 
ح 0 8 


که ب2 و 5۵ به‌ترتیب 7<7 و 7717 هستند. 
تخمین‌زنندة 638 
با ترجه به اینکه ماتریس واریانس برای مدل (۲۲-۸۰) برابر با 44 است. لذا تخمین‌زنندة 6018 


برای ‏ عبارت است از ا: 


۹ )۲۲-۵( 

همان‌طور که در فصل ششم و نهم دیدیم» روش 8نآ داده‌ها را تبدیل کرده و به آتها وزن 
می‌دهد, در اینجا نیز با توجه به 0 خواهیم داشت: 

| 4 )۲۲-۶( 


ها و وا مي‌باشد. توجه شود که 6(۳۰) - * 2062 است» زیرا 5۵ 


متقارن است. 
9 9 برابر است با: 
۶ و 
۳ 
(۲۲-۸۷) 0 ِ ۱ ین 
22 1 4 


برای محاسبه ‏ 2 از رابطه (۲۲-۸۳) که به‌صورت م8( 761+ :)+00 عل استفاده 
می کنیم. از طرف دیگر طبتی حاصیت (۲۲-۱۶) خواهیم داشت: 
(۲۲-۸۸) ول معا 
+0 2 اس 


۳ 
۲ 


22 عبارت است از: 


همچنین براساس رابطه (2)۲۲-۱۷ 


۱-به فصل شم و نهم مراجعه شود. 


اس تشه شم سس سم سا یسفن مومت 


اقتصاد سنجی 


11۳ 
(۲۲-۸۵) هِ ۱ 
2 +مع 5 ۱ ۳ 
۲ + و ا 3 ی 
با توجه به رابطه (۲۲-۱۱) 3 - م0 است 
6۲۲-4۰ (۵87- )۱ ً سم + و و انا و 
ءِ 0+ و 1 
سك 
ِ -۱1< 6 
+ 
در این حالت. داده‌های تبدیل‌شده بیر و * گ 
د این + داده‌های تبدیل‌شده یعنی ۷ و :5 برای گروه ام عبارت است از: 
1 ۵ لا 
(۲۲-۱) 9۴ سس ر ور سر و و * 
ز اج 7۱۷ ز 0 ظع رز 
9 - ول 
۳-1 
و رک 
| (ظ0- رل یی 
0 - ورد 


اگر ۵2۱ باشدء تایج روش 5 با رگرسیون 1/9957 یکسا 


وقتی 02۱ است, آنگاه »یی خواهد بود و در این حالت؛ 


۵ خواهد بود ( «مورن < وریق). 
ِ فقط ارات ده وجود دارد. در این 
» مدل اثرات ثابت و مدل اثرات تصادفی را نمی‌توان از هم متمایز کرد. اگر ه 6 باشده 


که اثرات تصادفی وجود ندارد. 


ک 
بیانگر »2 6 است و بدان معنا 


2 
برای بررسی ویژگی‌های تخمین زنندة ات ابتدا 6۱ را به‌صورت زیر حساب می‌کنیم: 
1 2 نیم: 


(۲۲-۹۳) 9 لپ دیول او ود 2 
۱ + 7 زو 0 


با توچه به رابطه ۹ خواهيم داشت: 


971 1 ۲] 


م6 6یا ره ی 
کج مق ک رپس( یت قوب (وا -ول) 6.۱ 


۰ ۶9 ۳۲ و مر کوب بو رج > ک گر 

لا ۴ و رگ یه کم کی دوک يور و چشمرصت نز 

6 00 کتک را یو + ورب وله بو 6۱۱۸ 
کر بر سب + ورب وا بووا سا 

۱ وم و > > 

و از مج 6 رو 6 وا کسید سق م6۳ بو ِِ 
و نموه کی سک کرک وک نو کیک کر مسر جرک 


3 
هر + زاصر 


کال ۷8۵-12 ۰ واع- سب 
۱ ۲۷-۸ 
کب که جک رز 
مت ۳ 
ت ک لو جر ۴ ۲ که متیر م6۳ جرسسیو مت کپ که 
نا ۳۷ 
( ۴ ۳ و > ۴۲ ]وم کوک جرج کي جرب وم ب ویت 
وت جوم کي ربتک کر ۲ ٌ ۹ # 
ت۴۳ ۳ »۳ یلم 
سذ(رهکی و عم له کور 
۳ تست فان ۳۵ 
ّ __ ۲ ۰ » 
۴ ۲ مک ور خ 6 و ور کیک ما وچ بای مش جترهرهر 
وا ۲۱ ۳ کوصز و و «رچ چم توس کچ مس با واه مکش 
۳ و0 


| 
سم 


:6 سم چم شیک شوج ۱ 
۱۳۰۱ و توورن کبک مه نوا و موه مر > بو 


کر - رورا + ولا 
(دت۸۲) 


ی 2 و جر 
۰ ۲ ۴۲ وه که رک کوک ها دز کیت رک [ه9] وم سيم 
ی و مهم 
ای ی تسین ۴ وا سر و نوا وچ وا مرک 


۳۳ رکه وا مه زک یز من تچ سر ور کوجی چم 
۳ ور ۳ یا ۳ 


۱ 
کم مرصور 


سک تون رکه مسر 
3 سم نو جرک ووز6 بر ور جر چسد مقر و چسر کجامز کیک و ود دنو صا 
مب و ویر مکی میور کر کوک صنو وک وک >> ٩‏ زیر مکش 
سم وبرای یو ر کی (گب کی کت جم‌عتبی وک کیک > چم کتتر .ارس جک 
مم م ممپد وه کر نگ واه ز عم کت ور و هر وا که < ده ۶ 
سم کوج رو و تک سس ورسخ کبک و۲۶ و تج ۲ زویر وج؟ جر 
> مه وه ۳ بذک جع و کي مرچ ۲ صنو هیر دص ۲ و 
و وس تم و مج که اک بو اه وراد 


۳۳ 


جس‌ زور وج تم زر 


و ۳و جوتي‌و مت مه مجرص مت ی موز واه و سک یه > 
یی 6 ار ص۳۳ موسوم 1 ۳۳ جع ۶7 بت ات بیج وس کیتمینم متس و > 
میج مب د ج ویو 6 د و که کر کی و ۱ وا ۱ 
مک کبک مت چم کتبو با وکپة ۶۲0 نو :6 وتو و 
مک چم کب رکورو بو عوم‌کتهم موز جب ‏ ز کتک ۲و 5 ۷ کی 


۱60 کی (ک 260 [یروو + 98و ]ی ۳994 


وه + (- )7 
+ رهب 8 6۵06۵۸ (486) 
۱6۵+ کی (6 :6۵ هنک (4۵2) 


- |2602 + دور مره + ۱۵۲+ 082 (,48) 
یکی ۳6 کی 6 573 ۲ 


)4۷-۸۱( 


دعر |۹۵ + 48] 
-[(۵+ 68۲[ (۵ + 4)67] 
و75 را (20 39  )4,‏ (ع زر( - 0ج (ه,( 2۳ - 4)829) 
بصیر لمتیرکه.و_, ض روط ز 


(۸د-9) 


مّ 39+ رص 
دس (ج+ بو باس( 0) شپت 
9 (دد-ود) 


۳ 
12" هسذ[ج4 +(-),8* ] 


تیب «جوءهجره نیرر جع ۱۷۱ 


11۰ فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


برای تخمین 6 معادله (۲۲-۱۰۷) را با روش 018 ب رآورد کرده و باقیمانده‌های آن ( ,ه‌ها) 


را محاسبه می کنیم. این باقیمانده‌ها مربوط به ر گرسیون درون گروهی يا همان 1519۷ است. اگر 
این باقیمانده‌ها را پرای گروه نام در نظر بگیریم شامل ,ه؛ به» ... و جره است که برای آنها رابطه 


کف 


زير برفرار است: 


(۲-۱۰۳) [(-0-| رو بان 


2 

رابطه (۲۲-۱۰۳) بیانگر آن است که بر اساس باقیمانده‌های گروه ام می‌توان یک تخمین‌زننده 

نااریب برای 6۲ به‌دست آورد. بنابراین با داشتن 8 تخمین‌زنندة نااریب 6۶ براساس 7 مشاهده در 
گروه ة طبق (۲۲-۱۰۳) عبارت است از: 


(۲۲-۱۰۴۶) سس - ()ایو 


از آنجا که برای محاسبهٌ ره‌ها بایستی 8 را تخمین بزنیم ذا بایستی درجه آزادی را تعدیل 
کرده که با استفاده از باقیمانده‌های 1.512۷ خواهیم داشت: 
۹ 
(2- کار 
۲۲-۰ سس اس (ز) اج 
(۲۲-۱۰۵) بسحس وگ (ن) و9 
درجه آزادی تصحیح شده 8 بیش از حدء کاهش یافته است» زیرا مشابه آن است که فرض 
کرده‌ايم » و ۵ برای هر مجدداً تخمین زده می‌شوند. در حالی که ضرایب تخمینی فقط شامل « 


ضریب 0 و اضریب ژ] می‌باشد. لذا تخمین‌زنتده نااریب عبارت أست از: 


وت ک 50 
2 ,22۹6 
(۲۲-۰۶) تسام موه 2 


محال پایستی 64 را برآورد کنیم. بدین منظور به معادله (۲۲-۱۰۰) برمی‌گردیم که علی‌رغم 
همبستگی مشاهدات یک مدل رگرسیون کلاسیکک است که در آن تخمین‌زنند؛ 018 برای 
شیب‌ها و واریانس, سا زگار می‌باشد. لذ! با استفاده از باقیمانده‌های ر گرسیون (۲۲-۱۰۰) واریانس 


آن که تخمین و + می‌باشد په‌دست می‌آید. اگر جملهٌ حطای این محادله را با رنه + رک را 


اقتصاد ستچبی 
اژزل 


نشان دهیم در این صورت با استفاده از ,«ها می‌توان تخمین آه (که برایر با 9+04 است) را 

ری 2 مار ۱ ی 
بست اورذ. توجه شود که اين معادلهبه‌صورت یکت مدل تجمیعی در نظر گرفنه با 
س چم می‌شود و ب 
برآورد آن» واریانس ,رب را ب‌دست میآوریم: 


۳۹ 


نش 5 
۳۱-۱ < ویرورک تتننلم 


(۱۰۷- 
۲ 0 +0 ای - 
۳ 
بر 7 است. بتابراین» ر8 براپر است باء 
2 راب 


)۲۲-۰۸( 


۷و - موم < 6 
۱ اما مشکل وقتی به‌وجود می‌آید که مق منفی شود. از طرف دیگر می‌دانيم که روش ق61 
نیازی به تخمین‌زنندة نااریب واریانس ندارد بلکه فقما بایستی سا زگار باشد. یک راه آن است که 
درجه آزادی (۲۲-۱۰۶) و (۲۲-۱۰۷) را تغییر دهیم. اگر چنین کنیم» در آن صورت هر د 
تخمین‌زننده واریانس ( 8 و 8) غیر منفی خواهند شدء زیرا مجموع مجذورات در مدل ِ 
(مدل غیرمقید) نمی‌تواند بزرگتر از مجموع مجذورات در رگرسیون تجمیعی (مدل مقید) باشد. 
۳ دیگری نیز پیشنهاد شده است بر مبنای این اصل قرار داد که از دو مجموع 
مجذورات باقیمانده‌حا استفاده شود. 

اگر برخی از متفیرهای توضیحی  (‏ ها) وجود داشته باشند که در داخل گروه‌ها تشر نکنند, 
‌ این صورت بلج ۷ را نمی‌توان حساب نمود. در این حالت. معمولاً یکی از 
متغیرهای توضیحی پیانگر یک متفیر مجازی است. چنین متفیرهایی همخطی کامل با متغیرهای 
مجازی خواهند داشت که اثرات ثابت را منعکس می‌کنند. این موضوع مانع از محاسه 
تخمین‌زنندة 10۷ می گردد. در اين حالت. هنوز امکان تخمین اجزاء واربانس اثرات تصادفی 
وجود دارد. تصور کنیا کی [8,] تخمین زننده‌های سا زگار [8,0] باشند از قیل تخمین زئندة 
صلم. در اين صورت (۲۲-۱۰۷) تخمین‌زنندة سازگار برای بر + 0 ع :7 است. میانگین 
مجذور باقیمانده که ا استفاده از رگرسیون میانگین‌های گروهی (,.7) به‌دست می‌آید, و 


به‌عتوان تخمین‌ژنت زک 9 
به‌عتوان تخمین‌زننده سا گار برای 2 ولاز به کار رود. بتابراین؛ خواهیم داشت: 


هو ]مرب بو چم کت کر و کتییه کم مب پر جی جک بط 


)9۱۱-( ۳ 


: کوج وکتهک و۲ بط کج ممیمتجو 
۲ نی و سیم 1 ِ ۳۹9 
٩۳ ۲‏ مر کرو وتهي تک کر کش کت صتمه ع کوب 


مس حضم کی میم و م کر (گی و کب لین ججه 6 ۳ وومب تیم 
نت ۳ 


ی کترسیه لب کر 

٩‏ اک ۱ ۳۰ »دک جنو جرگیر وم لو ج جکوت شتو) ورس کر 
| 

ی ۵ ٩‏ مک ۱ 5 و کم میوچیسر گوس جمرک ممجم 


6 مک و میم ٍ کف 9 
۹۳( : ۳۲ ۳ ماو چ 
ارف دس و هجو ]وچ مس وی مج و 


رک مه 6 ۳ یز وگ جک وود ور رون کی تک مسر 
۳ ۲ 


دهع > مک خر اور و و کی جصص لت مس 


۵-2 (دداای) 


بلتم ی یر 
تماق فسمید 6 مومسم چم مج ۳ 
۳ ۰ ۷[ و کب موه متووت و 


۸۱۱۵۸ 4 


:۶ 
۰۱و کرک موه ور کی یی که مرس 6 وتو رز میت ۲ 
2 مجی ٩‏ هو میوش 6 کوک کرک سر 
8 1 و 
نی کیک مره وتو کت مر 
یو که ضوح 6 رو هیسور 
وک دورو کب 6 رکشستر وج مورک ومد زمر 
که لور > کت )سر «چکي وکمر یز 


۱ 


یمه جرصور 


تن رم مور و - 


ِ 7 1 
۳۳ ری 19 > کی 1۵ و 


سم عم ور رز مک ج ی ۱۳ ۱ کر بذ ‏ و > جر «پر* بح پم مس 


سا رح 
4 
سا ی | بلس یی ررااد) 
ال ی مش | مقر ۲ 
شک 19 


۳ 


راگن می‌رپیس (کيشحني ‏ کو وتو 
۲ مر مت و و کرک حپتم کت کوج چپ و تجگ و۳ ۲ 
سر محر ج‌کر نع صبس ره »> که جر و رو هر ۳۲ 4 و > 
تیم مب جک و سب و روز «جسم مرس ج کر جک لورت زا تج 
4 
پر" : و" ده (۱۱۱-۸۸) 
:وه 
یرجه هو تم ج که 6 قوومو جک و رگ تک وتو ۶۳۰5( 
جیپ صوی جر م۳ کر ٩‏ 0 کاکیم خی ور رروبی مود 6 کب 
مهو حرگر 066 ود | ۰ 


مکی مچس کک  6‏ گلتز مج مسر 


مج کب و" ۹ (کپس «متمهح نید که جح شود مس موم مار و و ۳۵ 4 >۱ 
وه - ند و20 میو** + (و م)پورتة (دت۱۱) 
و ۳7 1 
هه - یس (دد۰۱) 
۷ 


۱۱ 
جع ء وومیره بر رح 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


(۲۲-۱۶) یف زو + 8-4 


شامل تمام ضرایب (ضرایب متغیرهای توضیحی و جملةٌ ثابت) است. بدین ترتیب 8 عبارت 
است اژ؛ 
تشر 
(۲۷۲-۱۷۷) -((+ع)-< (۵ 


برای استفاده از ]> 6 برایر است با: 


)۲۲-۸( 


به‌عنوان مثال اگر 2۰/۰۰۳ 0 ۰/۰۱۵ ی + 2 باشده در نتیجه 2۰/۰۱۲ ۵ خواهد شد. این 
بدان معنا است که تغییرات درون گروهی( (8) حدود ۰درصد تخیبرات جمله خطا را توضیح 
می‌دهد؛ در حالی که بقیه آن یعنی ۲۰درصد ناشی از تغیبرات بین گروهی است. 


۲۲-۱ آزمون هاسمن برای مدل اثرات تصادفی 

یکی از فروض مهم مدل داده‌های ترکیبی مربوط به همبستگی اثرات فردی با متغیرهای 
توضیحی است. در مدل اثرات ابت» همبستگی وجود دارد ولی در مدل اثرات تصادفی» 
همبستگی وجود ندارد. از طرف دیگر در مدل اثرات ثابت» تضمین 8 را براساس رگرسیون 
درون گرومی و یا 1817۷ به‌دست می‌آوریم که در واقع به‌صورت انحراف از میانگین گروه‌ها 
بوده و اثرات فردی (چه ثابت که با ۵ نشان داده می‌شود و چه تصادفی که با ,له نشان داده 
می‌شود) حذف می گردد و لذا 8 یا روورق نااریب و سا زگار است. 


براساس ایدة فوق, آزمون هاسمن (۱۹۷۸) ارائه شده است. شرط کارایی و سازگاری ور 


در مدل برع+8+0 یط اين است که ع( ,رما برای هر ۶ باشد (یا 0( )5 ). 


اگر 2 درون‌زا باشد و موجب *#( م20 شود آنگاه 618 ناسا گار خواهد بود. 


(۲۲-۱۱۹) دورو 06 0620 ور 


ی سس سوت شون سب ترس 


اقتصاد سنجی 
۱۵ 

که 3-60۷ و +۷ است. حال پمچای (0+8) هی ون ۱ 
9 گرار مي‌دهيم (در اینجا 


(2<0-0 است): 


(۱۲۰- 
6۲۲-۲ ۳۵۲( 0۳0 جع پر 


عبارت داخل کروشهٌ دوم برایر است با: 
وت 60۴ ۳ + انبم ره بجع 


با 1-8 190 (ز َ 
با توجه به 1 ۵ و 120-۷ (زیرا ظ «میانگین‌ساز گروهی؛ است و :۷ برای گروه‌نام 


یکسان است) خواهيم داشت: 
1۳ (2 +۵ ۳ + متا م(ظا جع کر با مرو سییر 


بنابراین؛ چون ۶ و 16 مستقل‌اند لذا امید ریاضی جمله آخر برابر صفر است ولی 0ج جر 
می‌باشد و لذا ورف ساز گار نمی‌باشد. 
(۲۲-۱۲۳ ِ نام 
6 8 (هسنام ‏ [ رهز +۵ ]+۵ > میو‌لتنار 
و بت 
1 1 ۳ ۰ ۳ 1۹ 
زطرقت یگ گر و ۷ مستقل باشند (یعنی ,رکه برون‌زا باشند) آنگاه 0( )نان است 
و عتع8 سا زگار خواحد بود. 
۳ ۳ 
اگر ۸ با بر همبستگی داشته باشد نمی‌توان از وود 
1 همیستگی داشته باشد نمی‌توان از روش 8 استفاده کرد زیرا در این صورت 
از گار خواهد بود. در این حالت از تخمین‌زننده‌های درون گروهی یا 1.910۷ استنادم ره 
1 می‌شود 
که سازگار هستند.بتبرین» دو نتیجه مهم زیر را داریم: 
۳ متخ تون زا باش 
کر همه متغیرهای وی برونزا باشند در لین صورت استفاده از تن بهتر است ز ۱ 
ساز گار و کارا است. ۱ ۱ 
و و 
وقتی همه متفیرهای توضیحی درون‌زا باشند» تخمین‌های درون گرومی بهتر هستند» زیرا 
سازگارند. ۱ ِ 
بتابراین؛ آزمون هاسمن (۱۹۷۸) به‌صورت فرضیه 0( ۲ب تز:ز مطرح می‌شود که بیانگر 
آن است که اثرات تصادفی برقرار است و در ذ 1 
ن‌ بت که ارات تصادفیبرقرار است و در خر این صورت با ارات ات مواجيم. لبق مباست 
فوق» تحت فرضیه‌های . و ,ی شرایط زیر را داریم: ۹ 


ی مب و مت کوب تیم نیزر 


سک ۲6ج کر کدی کر ؟ ۱ کر ۳ ۶ یوت برجم موه وریم 
٩‏ 5 هجو بت با ميي‌صر ۹ ۰ وج کج راکو میا مس 
٩6 ۲۱۶ ۹ 6‏ چوک کت وک مک > بر جک وریم 6 وک جنر رکه 
2 ۷ سر جنو معکو کب جر ۴ >> بر مک ورد ۲ کر جنو رن و 


۵+ وا + نج وا («دها) 
ود کچ )۲ 
ود جرک چت کر رک کی دک جرک يو سم کلیس 
٩‏ سگم کتتیو دوم ۴۲ هک ک ۲ »۳ ک؟ و کوجچ و و وت 
و کت گنج چم و جود جک که چتکی ی کرو بو رن 
6 هرک ۳۲ ار 


جو مار ج وج و 6 تون کچ ی کویسم جرگر کوج 
تنم 
۰ ۰9 مر و توص جوم گویسنی رصتوک تیه ز وم جرک 
| ۲ بو کویستی کتک ووتیه ز وم چم و تیم مق 
بت کپ کم ۴ ۲۶۵ ۶۲۵ ۳ >> (ر و بز ۷ بو جوس کی ور ۲ب کی 
+ع(و) مر (زرهین (دداس) 
مسق ی مر( مه رها + موی («دداد) 
وگ موش موجه روج وومر 
۵ هو و تم کر کرو 10 چم وک «پر" بتک جصم رصم 
موز مس پز عنرعز ۱) > رک پر گر جک ک و > پر کچ تیب 
جصو لت صر ۴( ۱۲ که کم هن ور مک وج > کسع و صستعن ۶ 


۲ ۳۴ > (مز خر کج تب روبع تیم کر که ی مضرص ورگ 


57۵9-9-۸۸ سل 4057 ۶199 دق 497) 6 


۸2۱ تمه میور 


۳ ۲ بو یهد «لج و 
بت > رس گید وس سم > و اي ایود «ج "و 


, 1 ت 
ب حسمم نی ٩۳‏ ور سک ک و کر 


مص() سم( 39 - تکلمم( ۹۳9 )- معل ات4 )دی (رد-باه) 


سم کرک و صسیتک6 «ج که و کر م۳ 
(دداه) 

دمم(و 379 1 وت ی مصي 9۳7) :یرم لت کب و و 

۸00 59 0 ۸057 )- مصرو 4057 )-0 

- و ۶79 -0)( 4057 - )مق 29۳7 ) 

- ۳۵2 -0+ هه ]۳ -1] ] 


۲ ‌ 

سوبس 1۳70-92 -01] «سدی 
یمه مج که کرو و وم؟ مج 

یم سس تم 

۴ مر و د او مهم یکی و ح ور و کر و هت 


مرو ده - و تکل) > متسر ه؟) نب معد(ل تکت4) رومم 379 40571) (۱-۸د) 


بر سم ج نی و52۵  -‏ آک4 ور 6 ص سره ومد رترب 

2 ۶ ویس ۳ ي 579 > وتعهد دی جرک مم ۴ 2 دسر طعه ودز 

نیت ۱ ۶ او * ۳-1 ۳ مس و مت و سس ۵9 - ل 4057 سرب کرک 
رک (کو‌سي جک و وت 

م۳ جک بر موس «مکسگر مت اضر جرک م6 جوخ مود جبوه لو مک 

1 ۶ در (اکویسني لمی) بره بح مهم «م کون سیگ و و<۱ ۸06۱ 
۳ و طره > موه مر وقکو ۳098 ؟ ورو 6 ط و 99 


_ 
ره 
و( )وه و اس 
ده ِ 9 9 
كت مزا وس ور سا 
8( )ده ۹ 
4 5799 40578 


۱ 


جب » وومرم رز "رح 


قصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


1124۸ 


دو نوج میانگین را می‌توان محاسیه نمود که عبارتند از: 
۱-میانگین گروهی» که فقط اثرات ثابت فردی را نشان می‌دهد: 


7 سعن تم 
(۲۲-۱۳۲) رش زد مققد زهجم 8و 


2 
۲- «میانگین زمانی» که فقط اثرات ثابت زمانی را نشان می‌دهد: 


(۲۲-۱۳۲) ری دز بیج هبل 


میانگین‌ها عبارتند از: 


ِ 4 3صنش. با 

(۲۲-۰۱۳۶) مسلست ور , بر 2 ما 

کر 5 2 ۰ 

0 )۲۲-۱۳۵( 
17 17 


برای بررسی وجرد اثرات فردی و زمانی بایستی از آزمون فرضیه استفاده کنیم. بدین منظور 


می‌توان آزمون‌های زیر را انجام داد: 


۱- آزمون مدل اثرات ابت فردی و زمانی در مقابل مدل تجمیعی 
اولین آزمون را برای مقایسه مدل تجمیعی با مدل اثرات ثابت انجام می‌دهيم. فرضیه‌ها عبارتند از: 
جدم وجود ائرات ثابت فردی و زمانی (مدل تجمیعی) ۰ < ب < 0 ۰ 


وجود اثرات ثابت فردی و زمانی ۰ بل موه : ,3 


در واقع فرضیه ,17 و ,77 را می‌توان به‌صورت زیر نوشت: 
مدل مقید (تجمیعی) برع +یه + پ گر رول: م7 
مدل غیرمقید ...برع + پل + با + کار > بل : قز 
محادله اول که مدل تجمیعی است با روش 8 برآورد می‌شود. اما معادله دوم که مدل ارات 
ثابت است با روش 1.۹12۷ برآورد می‌شود که بایستی > ضریب برای ۲ # ضریب برای مه ها و 


اقتصاد سنچی 
۱12۹ 


7 1 آورد 2 
ضریب برای ها بر آورد شود. برای هر یکک از این معادلات 85 را حساب کرده و ۳ را 
3 ر 


تشکیل می‌دهيم: 


1-۴ -درچه آزادی ‏ , : مدل مقید (تجمیسی) 


> 7-1-17 - درجه آزادی و من‌ککز :مدل غیرمقید (/8101)) 


(۲۲-۱۳۶) وک ون 7-95 سور زیر 
جنک 1 


نف" 


ی 
2 ۳ پوت 
اگر مقدار ۶ محاسباتی از جدول بزر گ‌تر باشد آنگاه فرضیه ,73 رد می‌شود و بدان معنا 


است که اثرات ثابت فردی و زمانی وجود دارد. 


۲- آزمون وجود اثرات ابت فردی 
در اين آزمون. فقط وجود اثرات فردی را بررسی می کنیم: 


عدم وجود اثرات ثابت فردی و هه 
وجود اثرات ثابت فردی عورش خر 
5 1 و 9 
فرفییه از با نون اس تشوگ ی 
بیانگر وجود اثرات ثابت و ,23 وجود اثرات ثابت فردی را نشان می‌دهد. در واة 
فرضیه‌های ,17 و ,7 عبارتند از: ِ 
مدل مقید ۱-9 
مدل غیرمتید +۵ ۲ کت رن 
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: 305 تاد ]مت ۲۵۲۰[ عونت م۶ [مجهه [خطام | [غهزنه »۳۵| عم 


۳ سرام یی یت 

وین۲) ]۴۵08۱ :00ج( 

سااسن نوا 2 :9218 
8 1980 :8877۱6 

۶9۲1605 150۵96: 9 

۱ ۱ 8 :1۳08 60075 ح-عو0:0 
42 :عوواا42)ععط0ه (۵2120680) ۵۵06 ۲0181" 


.۳98 عااوتاهاه ۲ 810 6091101 ۱۷۲226 
۱ 3 02-39108( 2-4-0793 ۰ 
000 0( 105642 ز ب 
۱ 0000 7- 0.040369 60 ام 
/ 030000 0243 +4 ۱ 12394582" 3 
2۰0000 ۰-3409 0,025970 10( 
مهناهع ٩2661‏ 21۲9/5 
مج .90 
۱ ۰-3 0195805 13200 ی 
۱ 1 ۵۵۱ 6۲108 
ی 01 ۰ ۱۵۲2 نز09 161 
/ جهناعناها8 معاراونو لاد 
۱ 0830920 ۳-4 
4 ۲ 280 1 
ی ۲ .9 .۰ 0829418 11-39 موم 
2014622 ۲5/6 900۵۲8۵ 50 موی میا تست 
ُ دجزفنده ۰ 8835: 
0( اهای ممفاهل-وزطرنا مب میت 3 
عهنادناها8 90۱60ع۳ل ّ 
۵ ۵۵5 0:7177170 0 ( 
تفت تن 
7 اقا ممعاه/۵-(ه اب۰3 2905882 ۵ 5002190 5۲۱ _ 


او هط بدین منظور ابتد! مدل اشرات ابست مقطعی و 
و ز پنجره نتایج انتخا نیم: 
زمانی دا برآورث می کنیم. سپس برای آزمون اثرات ابت در مقایل اثرات تصادفیی, مسیر زیر را در پنجره نتایج انت ایو 
برآوزث می کنیم. سپس ! : 0 
5 متام 4ممطنای1 - حاعع11ظ مدز اصف0‌صال ع ج هلجع 1 ماع جرمل‌صمک؟ / ۳60 چ موز 


نتایج در پنجره زیر نثان داده شده است. این نتایج به گونه‌ای است که سه فرطیه را 

۱- _ اثرات ثابت مقطعی, صفر است. 

۲- .ارات ایت زمانی صفر است. 

۳- _ اثرات ایت مقعطعی و زمانی؛ صفر است. 

1 4 ِ 1 ۳ ۱ ار - ۳ یک ن‌ 

در واقع فرضیه .11 بیانگر عدم وجود اثرات ثابت است که طبق آن عرض از میداء ثابت می‌باشد که بیانگر یک رگرسیو: 

ِ ۱ 7 وس اه ۳ ۳ 3 1 
بقید می‌باشد. نتایج تخمین چهار قسمت دارد. در قسمت اول آماره های آزمون ( ۲ و زر )ارائه شده‌اند. مقدار و من 
| آزمون اثرات ثابت مقطعی, به ترتیب برابر ۱۱۳/۳۵ و 5۸۲۱۱۳ می باشد که در تاحیه بحرانی قراو دارند(مقادیر احتمال و 
۱ ۵ بت فرنید ضقر ات نمی ند و ان معنا است که اثرات ثابت مقعلعی وجود دارد. بدین ترتیسب کسشورها از 


رز زو ارات کات زهایی نس معا 
مصرف بتزین با هم تفاوت معناداری دارند. همچنین مقادیر 25/۲۳ 1۳ و ۱۰۷/۷۵ بر برای آزمون اثرات ابت زمانی نیبز نشان 


اقتصاد سنجی 


لا 


می‌دهد که قرضیه صقر رد می‌شود و زذا ثوات ثابت زمانی, معنادار است. این نتیجه 


ممی‌دهد که مصرف پنزین در هر یکت از 
تاو بر برای آزمون همزمان اثرات ثایست مقعلصی و زماتی بمه 


2 ثرات ثابت هم در بین مقاطع ( کشورها) و هم برای هر تمشور در 


کشورها: در طول زمان دچار تقییر شده است. بالاخره مقادیر 
ترئیب 06/۹6 و 1۸۷/6 است که فرضیه صفر را رد می‌کند و 
طول زمان وجوه دارد. 

تایح آزمون اثرات ثابت سه قسمت دیگر نیز دارد که بخش دوم مربوط به بر آورد مدل اقرات ثایست زمانی؛ بخش سوم 
مراوط به بر آوردمدل افرات ثبت مقطتی و بخش چهارم یز مربوط به بر آورد مدل ارات بت زمانی و متعی اس 


بخش اول: تتایج آزمون اترات ثابت 
و ماامیهمز 087۵ اهب ۷ خصزتانا ممتسچع جع 
اه | ها | خیم ۳۵/۵ انوم اه هه اهزرم ات۱ 
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 . 0‏ 35 2 _ 011-601818 500410۳۳۵۲06-ووج:ع > اثرات تست 


سس سس سس سس« 


بخش دوم: بر آورد مدل اثرات ثابت زمانی 
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زگر 9و کتجع جتوه کرک جر مع کر چزار ( یگس ٩‏ کي کر دوکر 


6 ۳ نو کرت چیه بز 
ج>رمس "كييستي مدب و وی کتییه پز کوومسو جرک جر چسر جر کوورس جرک ۲ هر هي 


ایس کتتیک! 


ینم موصور 


وله وزیعرهیرور0) را 


ب-ورمرویرد ؟ ووعوععع ۷۵518/980 186 ۵ ۳ 
بو ور راممم 05 هوبنا 8 0900۳ # 
7 ۵ب و0جونوم نمورم تا متست 
5و ور یه5نهوورهن 0 30118۱۷ ابزق مترر8تاها -88912610 

7 مدرد بجوندعوم 0 05 (۵۵0/209( 12۸ 2,399 
روم 0 :۷2۵ 18۸19005020 292۶ 


کت هل ندمت 0 .۰ 566001۲۷-۰ 00000 
2۷ 290 9900 9999« 80000 
۳۷ 881890۳ 0 -_." -96465 20000 
02 :92۳85 2-200( 6 080000 


20212۸ مت ۲۱۱۳/۰/۱ 8( دررور 3و(عع25 001۵ 


رمرعز معنوز (وعرعنامدم) 00(8۸/9500ا5: 826 
ورهو وود مهن (۵900۵۵: 81 
و5۵0۵ |لا08011(۵ ]6 
وعس0(۵: 0961 8261 
* 980: 6۷20/60 _بلانلاه: (:2 
زهبا20: ۵ ع۵۱۷] ۱88۵7 5۵79008 
1020۷46000 9109818۸: بر 
وروعووو یرون عنام 0ونروم روردم قیرومره 158 19۱80۵۵: 


حبوه 6 حجو جنو جرک مه م6۲ رگ لد مج 


سس سس یسب سس سس سح سح 


دودوو (یسعرعزرعرع 0000000 

زور ورد ووووووو هروه عر8ز 9239220 

07 2009/1۵۱۱ 6 ب8اباعلا-۲ انا 18 996۱ 

وید 5ظمعروم دعبع 7 و25۵ دترروباونا 626۲6۵ 
. 378 وز 88ر58ورمنا 0 20۱8۷ اللزه دلیز۱۷۵]03 09۳498 

90 188 10۵۲۷9092 05 0 29180۳05-۷ 
«9025 18۸۱۵۵۵۵۵020 112۵ 30 29180۵ 


متسیس سب سس دح 
نز ورموویهمررونا یووم (مطتتاننة معیر9ها88) 


دپرومره و0 ۵/ی۵18۵ 


یت -0 28۲09 0 9۳08910 00000 
4 092390 2232:00 ,+ 00000 
4 20000 ۵۳.0 ۲95966۸ 00000 
2 01920۲ 50:9120 290۲ 0000 
2088۸ 1038000 وا دنم +مرعوعزرد 01 


رمزعر فوناهر (مورعنمع0) 5018۸۲۵990: 32۳6 
ورمووووموونو ببمر268: 2 

و5۵0 زنامر 080۳ اق 
ا: هعساره: :096 8461 
مقرد: 2۱/208 لاهن اه 
ات 
09260[ 91881164: ۸ 
بدنرهم ززیزوم ویرو مرو (15۵ 102۵7۵0۵: 


حیبیه صنو جرک ر امه ج>6 رک زک عم 
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قصل ۲۲: داده‌های ت رکییی 


بخش سوم تخمین ضرایب در مدل اثرات ثابت مقطی 


‌ اج ناوه اععا حتمعته ۲2۵9۳ 00۲ ع-عو۲ 
1 ات رات قیزت مروت ۰ ۱۶/۰ 
1 5 ۱222 6۵08۱ :1161۱08 ., 


42 :عووناهب۲عو0ه (قععصهاعت) اعطو2 اعا۲۵ 


رن عنادناا1۵ ۰ 210۲ .940 م6086 عااهز ۷۵۲ 
000800 387 0( 0209 2-070( 0 
ً 000 24884 0044099 2 1 
1 00000 3024-191( ۱0278 20" 42 
1 00 0 ۰۰5 ۰ 0.0280879 3 3 


۶116015 500116207 


(۷۵۱۱۵۵۱۵۶ 60۳۱۳۱۲) 1۳20 موه وععووو۲ب 


299242 7 83۳ 0.97338 ادا 
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1 1.773845- 340.340 
۰:1 0328879 5558 
5 2008 


۲۲-۳ آزمون ریشه واحد در داده‌های ت رکیبی 

آزمون‌های مختلفی برای بررسی وجود ریشه واحد در داده‌های ترکیبی ارائه شده است که 
برشحی از آنها شامل لوین؛ لین و چو (۲16 (۰)۲۰۰۲ برایتونگک" (4۲۰۰۰ ایسم؛ پسران و شین ؟ 
(5ظ (۲۰۰۳) عطوز۳۳ط۸ و جمطوز۳۳-۳* (مادلا و رو (۱۹۹۹) و چوئی ۲ (۲۰۰۱)) و هاردی* 
می‌باشد. هر چند این آزمون‌ها معروف به آزمون ريشه واحد در داده‌های تر کیبی هستند ولی در 


واقع می‌توان آنها را آزمون‌های ریشه واحد در سری‌های چند گانه دانست که برای داده‌های 
ت رکیبی نیز به کار می‌روند. 


جح 0صه صنا رصانع -1 

عصتاه3 -2 

صنطگ مه معتعععط را -3 

مایمن امعصو‌ننگ هطادتا امم) عوبرا-بهط5ز۳ -4 
تم رطع فان خعصو‌نن وصلونا اعع) عمراعطوا 5-۲ 
۰ فجه 1۷200212 -6 

زمط -7 

ت11 -و 


اتتصاد سنجی 
۱16 


به طور کلی آزمون ريشه واحد در داده‌مای تر کفتی مشابه سری‌های زمانی بک متغ ه ار 
۲ سح 2 ابیی د متغیره 
که در فصا ۳ ن منم 
5 چهاردحم بررسی شد. بدین منظور برای سری , فرایند (۵0 را در نظر بگیرید: 


2 )۲۲-۱۳۹( 


.وا < ] ۶ 2 زو + وله ۳ سر < با 
۳ 
اگر ۵,>۱) باشد. با مانا است و اگر ۱< || باشد بر نامانا است. 

برای :# دو فرض مطرح می‌شود: 

5 ود 

ریشه واحد مشت رکك: می‌توان فرض کرد که , برای همه مقاطع یکسان است ( 4 - 0۳ 

۳ 3 ۱ 7 
آزمون‌های نکنآنآ برایتونگ و هادری از این فرض استفاده می کنند. 

۲ ریشه واحد مقطعی: فرض دیگر آن اد توا 
۲ مقطعی: فرض دیگر آن است که می‌تواند برای مقاطع متفاوت باشد. این 
فرض توسط 135 ۳ تمطوز۳۲-۴ استفاده می‌شود. ۱ 


۲۲-۱۲-۱ آزمون ریشه واحد مشت رک 
آز مرن ۱ 2 ۹ 
موثهای 6 برایتونگ و هادری فرض می کنند که یکك ریشه واحد مشترکک وجره د 
ِ 3 ارد 
به طوری که : ۱ ِ است 
طور : در بین همه مقاطع یکسان است. در ایتجابه‌عنواننمونه؛ روش نا را بررسی 
می‌کنيم. آزمون 10 معادله یر را استفاده می‌کند که مشابهآزمون ريشه واحد در حالت لی 
ب 1 معموا 


است که در فصل نهم بررسی شد: 


(۲۲-۱۴۰) 7 
۷ ۳ گرگ + سم برش تون ۶ ,۵1 


زوا 
مب ۱ ِ زر 
که ۱ 0 است. معادله فوق مشابه (۲۲-۱۳۹) است که به طرفین آن بر اضافه شده ۱ 
۱ ۱ - باه رف سوز » است و 
همچنین برا ِ تیز به ۲ 
جنین برای رقع خودهمبستگی؛ رها تیز به آن افزوده شده است. ید ر. ]نو 
۷ ِ بدین ترئیب. آزمون 
يشه واحد به صورت زیر مطرح می‌شود: 
2۰ 0: ,77 
۲ ۳ ۳ ۱ ۱ > 0 
رر گرسیون فوق عبارت #۸ + ,0,2 + 4 رابا هر نشان می‌دهیم که بر شامل متغیرهای 
ِ 1 
۳ ۰ ا# ارت تشه مس ۳۲ ۳ ۱ 
ترعدن؛ دوند و اثرات ثابت می‌باشد و 8 نیز بردار ضرایب مربوط به آنها را نشان می‌دهد. 
روش تأیه دنبال تخمین 6 با استفاده از معادله (۲۲-۹۸) است که خودهمبستگی ندات 
:۲ سشسته 
باشد. آنها بحت < یذ 
1 آنها یحث خود را با تخمین دو مجموعه از معادلات شروح می‌کنند: 


أ 0 29 ۴ مور ۱ 


وونادد تاونبد: :۰ ۸ 
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ال 


ماهداو آي گنت جومیرو مهر6 جچت» م6هبر 


۳ ۳ (کنوجنس لجع ای رگ ورب رزوی لعتنپ > ورس ولمتم 
اند 1 


27" 


(0) 24 


(۱-۸۸دم) 


که مرس 

کچ سوب ورس ور تست شم کوک مچ ور ر(0) دم کگه رسمه 
اج که جر زر مر ونر ؟ جود مب کک نرییین وتسو» مشچ ؟ مد 

۱ و جر 6 ود چسر کوست 

۶( >> بر ود کرک کج کوم ۴ کر مر و چم ود مجنوا بتوم 


اج + بر 
17 1 ۳ (دد-اجه) 
4 و کي « > 
کرک کب 
مت پتس يپ وه چص؟ چت؟ وک رو سس کچ وا مور کچ ی هر 
3 تسه کر کیت مرو جک مکجر کس 5 رووی جتی 6 جر سا مت 
یو دک طکسکن > 41 ک6؟ ار > و کچ وچ کر چيه کي جوز 
چ رجکو + وتو که کب لو بر جو جک 6 چگ مرو و 
4 - 53اه > ۲ ۵5 3017 ککز ۲ که مه مب کوم‌کبر 
اگجوه مهر6 ج) قوحکیر در 


جک اک وا 


روگ 


۱ یمه مرصور 


مس کرک 


۳ ِ و۳ فک ی 
سر چپ متس چو بو هه کت 6 ز کر وق وج ۰ خگ ور کات ۲ 


1 ۱-۷ بر ها (درداد6) 
2۲ < 2۵ ص 
لمع هی ون کت کیتمیتم چمتک و بت کر ٩‏ و طاج ۲ 
۲ سم کپ قیر توق 


0 0 رم و؛ 
یس موز مومت را 6 و * جکش حس رررین) جکسک و 0۳۲ ۳۵۲ ۱۳۳۱۲۰ 


کی 
و 7 ر«حایه) 
3 ک نوج 
۲ 7 
بمتی که عمج 6 ۳ ورد ۲ 
۳ 7 -4۱د) 
- اس که 2و ( ۸ 
بلتبی هی مپجمو چتو چا جک 6 و ٩۵۳‏ ۳ 
و او - ولو «دد ام 
39 - ۲-۷ < ۷ کی ۹2 : 


۳ و کم ۲ کي (کبیت 
بصمم مچپ ج ور کر ( 2 بت (کوی رس کت ار ۶ ٩(‏ ۷ ۲" ا: : 


تا لش کم پم ۲ سکس ) زا مد 
بحویسنس کب جرکبر جر چم پا کیت ور لو و تک 


۱ خی دوز (دد-ادد) 
-] 1 گر 
را 4 ۳۳ کت 
۱ مگ مر ۶۲۱6 (9۴) 
زا-1 اف گس و 


6 
چم تمس جو 6 رس ۰-۲ ی بر وسبسچ؟ (۹65 ] 


۳ (ردد-اه۱) 


۳ 


۱ 


- 
هب پاپ + زو ح‌م وهمووو < ۲۷ 
3 


که موز ۶79 (9۳) 
4 وت جو سم پسپيع 65 پر کی-۱ 
جاور مس ی ۲۷ رح ۹-۲ ۹ ۶۳) ۸۷ (س و 


۱ اسلا 
جبع > وومرم تر رح 


فصل ۲۲: داده‌های ت رکیبی 


|۱۹ 


1 داتعانت 1۳80 50172۳2 


۴ :عوها :1۸۵ 2 من نی ]عم 
۱ لودج وه عاه‌نهم ها * عولا: اعبها (8؛ 
1 (اومع وها هه ( 


مه عولا ۵۴ 2 


ی ۱۳9 
حتائكعلح5 طاکتز 


مفهم‌طاه 18 


تیاس تست را 


مصعط همه جع اه اهاتآلن۵م1 
بر 


۴ : ی شه وا 
این پنجره در 3سمت10۵6 1651 چند گزینه وجود دارد: گزینه 50۳0۳0۵157 خلاصه‌ای از انواع آزمون‌های ریقه واحد 
ی ۱ 3 ان ند که عبارتند از 
را اراله می کند. شش "تزینه دیگر وجود دارد که انواع آزمون‌های ریشه واسد را ذرداده‌های تر کیمی ازانه م ی کند بار تند از: 
۱- تال مطلنا ره ]500 صمحصصجمت 
۲- وصنطنهرطسممظ حمصصمت 
۳ ناه رتعتهععظ رصن-اممز افتما 128 
۱۱۰۱ 
۵- موز اممظ؟ تمدال نج 
- ات724 
1 فرض استوار هستند که ساختار ۵۲ برا 
توجه شود 130014۳ 0101002/) بیانگر آن است که آزمون‌های مربوطه بر این فرض استوار هستند که ساختار بسا ِ 
۳ 1001۷ آز ن قرض به کاز که هر یسک از 
همه سری‌هاء مشت رک است. در حالی که1500 1201۷101121 آزمون‌های موبوطه را با این قرض به کار مبی‌برد کسه هر یسک از 
سری‌هاء مستز 
قوانند از فرایند ۸1 متفاوتی تبعیت کنند. 
سری‌ها مي‌توا فرب توب ۹ ۱ 
به هر حال از بین گزینه‌های مذکور معمولاً گزینه 5۱0111028157 را انتخاب م ی کنند که نتایج آزمون‌های ۰۱ ۳ ۶ و ۵ ر؛ ارانه 
به هر از بین کی 
ِ زمون ریش ! برای سطح, تفاضل مرتبه اول و 
مانند آزمون ریثه واحد که در فصل چهاردهم بررسی شد می‌توان آزمون ریشه واحد را بای سطح: مر 
1 ۱ ِِ): 1 ۹ وه د 26 را انتخاب 
تغاضل مرتبه دوم انجام داد. همچنین می‌توان به مدل موردنظر» عرض از مبدا و روند را اضافه نمود. اگر عرض از میدأ را انتخاب 


کنیم بدان معنا است که اثرات ابت قردی را در نظر گرفته‌آیم. 


اقتصاد سنج ۱۱۹۹ 


در سمت چپ پنجره مت کور بخش‌هایی وجود دارد که بستکی به نوع آزمونی است که در قسمت 1۲6 1656 انتخاب 
هی کتیم. برای آزمون‌هایی که مستلزم رکرسیون بر دوق تفاضل‌های با وقفه ( زس: ۵۷ ) هستند (ماتسد. 0)سآ1, برایتونک, 1۳5 
وعوز۳- ۲۱۳ ۵), گزینه‌هایی که در سمت راست پنجرة مذ کور وجسود دارد مریسوط بسه اتتخضاب تصداد وقضه‌ها است. بسرای 


آزمون‌هایی که مستلزم وزن‌دهی هستند (مانند 1 ۳۳۰۳1۵۲ و 17 ) کزینه‌های موجود مربوط بمه انتخضاب ضوع وزن‌ها 
هستند. 


برای آزمون ریشه واحد یک گروه با یکت مقطع» 13۷65 سر اساس معیارهای اطلاعمات. (مانند ۲ کائیسکه, شواتز و ...) 
حد) کثر وقفه را برای ر- :۵۷ ها در نظر مسی کیسره اما اگر بخواهيم تصداد وقضه را خود تعیبین کنسیم, مسی‌تموانيم از گزینه 
0 567[ استفاده کنیم. در سمت راست قسمت پادین, گزینه 166۳061 برای وزن‌دهی به متتیرها است که در روش 
قآ به کار می‌رود. 

با انتخاب >[0, فتایج در پنجره زیر نشان داده می‌شود. 

1 و 


]هی[ جمدری که | مادک آعععع ۴ | مدآ[ 


۷ 1 ۵۵ ازدنا اععوع 


مه ضزطاه ]مر ]مینز 


۷ 1۵۵ ۲۵۵۱ زنطن اوموم - 
۲ :50169 

9 :۲۱۳۵ 12/16/12 :046 
8 1980 :830016 
قاه‌واآه اوبالزنالع۱ ۱1۵08 ونا0طوم 
9 ۵۲-04 ولا 
۷۵۲68۱ 8048 مه ناه واعی طه مج »تاع مایا اوونرونپوز 
هه 260 ۲0۲ 005۵7/20۲ 0عموها8 


>> جس تحت رس سس سس سب سس 
-6۲099 


98 ووونلوعو _ طوو۳ _وناوناهاع 4حطاوا 
0۲۵08۵9 ۲6۵۱ ازطن مصصوع 6عباوقه) لمو؟ ززمرا :ااول 
255 15 0 .۰ 34149 کالاات 6 هنا ,حه] 


(وووهه)م ۵۵۱ انیا امنل نت 0 ۱65 وعع) ام انونا اارلج 
255 15 5 ۰ 2.89925 اجاعه حا5۳ 08 معیهووط ,1۳۳ 
285 15 9 ۰ 546399 0۱۳ ۴58۲ - ۸۵۴ , 
270 15 0 ۰ 38.7040 ۵۳۱۱۳ ۴908۲ - ۴۳ 


وان دایب 0 5:9 8عانا0۵۲۳8 276 اوه ]0و۱ 
۱۵1۵1۱6 (و2 6 12515 ۵۱۳۵۲ ال .وا 


۲ زا۳۲۵۵ + 
لاوال 08۲6و- 


ثتایج فوق نشان می‌دهد که بر اساس رآ[ ريشه واحد مشتر ک وجود تدارد. همچنین آزمونهای 5و مطوز۳- ۲ و -ظ۳ 
15657 نشان می‌دهند که ریشه واحد مقطعی وجود ندارد. 


1- ه ۱238 (2000) 


۱۸۹۹ 


بو تقذاک (008]دج) تم جکتس و رخ 


کت شجه جوم کوج کی کی ور 6 بیس > وت > رم 


۱/4 ۶۹ 
4 دز 
1۸ ۱/9 
۷ دزی 

۳ 
۰/۹ ۸/۷ 
۲ ۸ 


1۸ خد للم 


۰/۵ 


یس 


0 


ی همه ۲۱۳ ومع رص 


۸ 


۸۹۹ 
(۱ 
۹ 
+۹ 
۱/۸۰۱ 


9۹ 


تن 


تک ۲ ۲ کوکور رو 


ینب وصور 


وت اور 


۳ اد که ور 
تفت دا کی سجن بجی مستیي مضپ کر مس 2 بیتو 


۲ میم کیمک ک ری 
زصم ورسوج «کنت رک وم م6 > کوون > ولو 6 ۶ 5 ۲ ده 
ِ- ,۱ 
کسي جسيي پی و(کنت سس گ ۳ ی 
هه میس جرج کی مر جوی ج «کنتو کي مروهع» مه ضفر کج ۱۳۲۲ ۲ ۶ دو-۸۱ 
نکب پ ۲ صو 
ومتبی یی 6 صنو جکیر و گرم مک مت ۱ 


۰ میم وداک 
وی مج ۳ ۳۳۶ ۱۳ ۳ 


+ ع پن چیسکر و صنو جرک مر ٩‏ رون برکيع خنکج کرت 
ٍِِ ۱ فاکش ۳ 
بت وجوی سر میس نی راو ج کر 6 کیتمینم ۳۲ 2 کر جوضو ۲ ۸و 
ِ و کیمک جتز وعتسک و از کچ جک و۳6 وک کی دام 

زسستد ‌هیام) کنتور کر 6 وووم]وج) کت ۲6۰ ۶ ده 
زحسط ویر تس و رو 
وحستد جاو جر 9۱۲۲ داد 
سرتیي میتی نت گر ورومع> 
متیم »ی یی > و میور 6 6 چسب کر چببه 6 مب» مشک اکنتر کر ۰۳۶5 ۶۴ ٩‏ 
رهم ویرممی نو کر > مومت ویردمری) کوعره جرک کو که ٩‏ دا 
۱ هی مج > ]وب چیصو > و ۴ و 
تیم 2 جت ی مخت ۶ رتچ کیی بو وم کت ۶ «ضتکر اگرسصر ککوو >ک ع ۳ 
۳ ی صم میس مین کیتیم موم ک وک توص کر ۶۳۳ ندز 


۳ تیم لو وم کر 0 2 درا 
۲ مب میم زمر و 9 
زمچو دج کب ی جع ورو 5 ۳۶۳۲ وس 


۸۱ 


جب # وو‌مر ترر و 


1 


فص ل ۲۲: داده‌های ت ر کیبی اقتصاد سنج ۳ 
۱۱۳ 
ت) رگرسیون 1/512۷ را برآورد کنید. رسم نمودار 
ث) آزمون اثرات ابت را انجام دهید. شمودار هر مقطع را می‌توان بهصورت جداانه ترسیمنمود.بدین منظور کر بخواهيم فقط برای یک 
بِ قطع ا, ت ۷ 1 ِ بخواهيم فقط برای یک مقطع, به‌عنسوان مش 
ج) آزمون هاسمن را انجام دهید. مقطع تمودار مربوط به متغیر لا را رسم کنیم. از قرمان زیر استفاده می کنیم: مقعطع, ب‌عنوان «شال بیرای 
ج) آزمون ريشه واحد را انجام دهید. ۱ 
ت ار 5 احلز بز عمزام 
برای توسیم نمودار همه مقطع‌ها یه صورت یکجا از فرمان زیر استفاده می‌کنیم: 
ضمیمه فصل پبست و دوم: برآورد مدل داده‌های تر کیبی در 5۶26۵ 
صناو 
7 علاوه بر اين: می‌توان همه نمودارها ت ک 0 
بر آوره مدل‌های ت رکیبی در )هاگ فایل هام تمودار را به‌صورت یج و در کنار هم, ترسیم نموت که از ترمان زیر استفاده می‌شود: 


ورود داهه‌ها همع یز مدای 


ایتدا داد‌ها را پر حسب مقاطع؛ مرثب کرده و سپس آنها را وارد می کنیم. برای هر مقعلع یک کد در نظر می گیریم که بهتر از ۱ ۲ 
نها را شمارهگذا نییم. در مثالی که در اینجا استفاده می‌شود, ۱۸ کشور داریم که از ۱ 5 ۱۸ آنها را شماره‌گذاری کرده ۲ 
ی تین م ی ی ی اجرای فرمان زیر: برای هر مقطع یتک متفیر مجازی می‌سازد: 
ن علاوه بر متثبرهای ,26 ج26. و6 و ۷ متغیر دیگری به نام أ داریم. همچنین. متغیر سال را تیر مجازی مي‌سازد: 


ایجاد متغیرهای مجازی برای هر مقطع 


() جع ,ذ علمادطه 
بعد از اجرای فرمان فوق» جدولی را بهصورت زیر در صفحة نتایج, مشاهده خواهید کرد: 


لت 
6 فنفع ۴6 
خرصد مشاهدات هر مقطع 
اس بت درص تجمعی تعداد مشاهدات ظ مقعلم 
3 
0 511 
۶ هکلم تا ۱ 
| متجعیده نت ۲ وم 9 ی 
وی و مهو موی وود و ختجگرند 556 ه ج ماود مقانع 
۱ فوووج وت | ی 2 556 9 ۲ ۱ 
۱ 965 عم 4و سوت 32 د 
موه ود موجه دمم جوم و 36 ۳ 278 ابو 5 ۳ 1 
| مود ورن 22-33 356 و ِ ُ 
جموومو ره مووممو نک و ویو 9۵ متجورم اون ِ 9 ۵ ۱ 
! 9[ ۳ 5000 556 3 0 ۱ 
1 و هم موی موم رود ند بو / تبعی 5-6 و ْ 
۱ ۱ عفد هتجند اجه 1 ی ابو ِ 1 ۱ 
قحوودی هس دوف وت 989و 08 92 ختجعنید. 72-2 5-56 و و 
1 ود تم 2 8 و 7 ۱ 
موی مهو ووووومه.- م۵1 2 چجود هو وجروند وع موه تیب 9 ح ْ 
۱ ت هناد مه -مو 56 9 ت ) 
0[ ود جوز 300.00 6 5 9 1 ۱ 
1 ۳ مت سس 
۱ | ود میج : 7 ۱ 
| مود شنمهه ی 
ومیووو و - ممجهنی- عحوقیرت مومهدیه و و کل مشاهدات 
جوووچ ود ی 
۱ 2 همچنین در قسمت معرفی متغیرها نیز و | 
تسه ام فترگی متثیرها نیز جدول زیر را مشاحدات خواهید کرد که متفبرهای 1 ۷ 818 به آن اضافه شده است: 


بعد از ورود داده‌هاء؛ فرمان زیر را اجرا می کنیم: 


:از هر چم )ره جع وتو 


1 ۶ ۲ 2 6 و 
جلمه که موسر 1۴؟ هک کر کچ کم 
تک هر ج کرو و تاو (جیر مورگيم وگو اي رم بر خر ۱۳۵ گوعرحو جر کر کووو2 دج جن ۹ 9 7 
۱ جر ج نو و "(جیر م9 9 ٩‏ کر یر چنرر) صسر کجورحو جرکر کرد زب (3مزبه8) کیتچنم ج 4 کر مهو 
23 ۲۲۶ برچ ره 2 
۲ کجی) وه کب رک ری 6» ار 
و چا جزگو که (ه)۳6: ۳ 0 
:لو که موی ۳ جرک بر عکیبه کمن 
و جرک کم م6 1 یه 1 وی یمه منم مموو .تمصع عرص 
| کومویمی 99 :99و 0 659۲۲2۰۲ 
8 ] 
مق جع او جکتسکی۲ کوتم ج )نوج يم 6 جلر لتاق سس ۱2۷ یه دم چنندهنم] 
2 ۳ 0 3 ی د مهرد 
جر رو > عوهت و لک رز موه ور وگ ویو رم ن) جرک وک 6۲ص و کچ ورین کرو 71 ۱" دوجر- عدم۰ ودد 
- 6۲660 
لژ رل موه هه ی 
4 دید ید ی ود دی میم دا موم فدمو > د < و-مموو رد( تن دودسم 
۲ تسدتت ِ بع. 
ده 6 رید هججرمن مر مود مود ده مت 1 20 90 5 ۳ حِ ۶ 
توت یه یتنا عمورده | وء مر بت 
6 2۳22 
دناد :۱ ۱ ار ات هت وج «متجو و 
مج چگ 1 جوز تج جحم 
| 62890۵ م38۵6 موه موه وو8وو 9 یات 
۱ 2 97 ا .986640 2۵6 06۵۵ ] 
۱ ی 1 16 »2 6 از اصس] 
۲ 7۹ دهمهر- .. فدم- ورد 


که مک رک( 6 کر جر 6ع) 6۲ حجود 26 کر ۲ مرک جر کر عگببه تم 


1 چیه کي ور جو مد کت کی » کنمجو 
۱ بت کم .موم 
درع؟ 0 
ی 
مود < و-وجوم لاد > 3 تب 0009 
هودنا ی و وروی ۴ << 9 اب 3 
حودد مردییان جع 0و6 0۵ 424 ق8دمو0: تناس ۹3 ۵ ۶ 0 

۲ 000۲و 
ات۱۱۳۱ لجصنودد می 6دمملو... ‏ 9 ۳ 00و 
۱ ۷ مر مو۶ ت 3 هر ماع یج 

طح اد 0000 
از دنق کب و رو و 0000 

۵ من ی 

6 هس چم نی یو 1 ها مه اجب 
نم طو 000 
۶ ] لاح ا(ع* زد ور ِ" 
جو و00 
هی که مور ۲۴ کوک یر کی کمن که موه 
۱ ۳ 6 کل هو بد 000و 
حخو هربر مه »ور وب ۳[ 
کر اعد عوووو 
کف هد 0000۲ 
دورو 26 2569۲ ۳02و م00 اه 229-2 چ 
م9 80و80 وم و0۵۵ 666 و 4 2 
# 7 8 ۰ :9508560 92 00۵0 256 ۰ 6166096۰ ۳ 
همم ۵8 6 00۵0 6کو و وم 
۶ مه . دم وری- 9 مد[ ت۱5 3 ۱ 
)جعد 
۱ لامو2 مود - همه کر دمونینم 
0۲ نموم وتویعو ۳ ‌ّ 0 
از 196506 6و2 260۵ سکم عد وم - 695910 0 3 
۰۸ 209828ع > ۲02562262 فد > در - 060۵۰0 
قرع ععي دج وووتوه ۳ 
وممردو وه مر او ود مر ووو - 3 جرج بت ی 12 
۶ دو6 کر دج برع ی تت 


1 ۱ 


2-2-۱۱ 
۹ تررجیم 
2۸۱۱ ین مرصور کنتر کي مره نرر 


فصل ۲۲: داده‌های تر کیبی 


۱۱۹ 
۶ رقد 2 لد زر ود . 
ومد ِ عجه ۵۴ «عونمبله جیوه( که ۵۴۴ -«۵0 22| 
25 وودهو ۵۶ نله 7 :۷2۲۹۵016 مباهج 
9 - طذه :ونهعو معم عوه 25 - طاطد :وی 
۱ .ود - و3۷ وو0۵ ء جععنتءه 
1 9 ع هم 1 
16420 << (63 2 ۲210 امه نا 6۴۴665 س«وجهع 
0 اب 2 < ۴۳۵۵ (هعناععج) ۵ - ۵ ,63 ۵۳| 
۳۳6۳۷۵۱7 6۵۳۴۰ 9596] ۶۱21 3 ۱ ۷ 
6 498745 0 . 2و.مد- . 0399784. .۰ 4202893 | 4 
9 ۰ 4390967 0 9.39 ۰-282 ۰ 5549858 ۳-1 
6 8568487 000۵ 23:78 025535. .۰۰ 5068402 | 3 
1 2 ۰ 3635427 60 2۵8 .۰ 184326 ...2996699 ۳ ۳ 
تصبویود. .| دوه 
۱ 09233024 | ععووند 
1 رنب مج ویه معمدخعود ۵۶ صوتنی ۴۳2‏ 820769856 | ۴۳۵ 


| آزمون ضریب لاگرانژ بروش - پاکان برای وجوه اثرات تصادفی 

ین آزمون در دز مرحله انجام می‌شوه: 

۱-مدل اثرات تصادفبی را تخمین می‌زنيم. 

۲- فرمان 6006910 را برای انجام آزمون بروش - پاگان اجرا می کنیم که نتیجه آن عبارت است از: 


۵ 


۳۵ ۳۵۵ ۳۵۲ ۵51 ۵۱۵11۵ صدتوصد وه 2920 278 > کباه 2 

۱ [ج,فاه + نان + طاع رتاو 
5 2511119560 

رد وو ع 50 


73 4ته ۹ 
203 608529 3 
7مووو39- 77+ ۳ 
0 ج (ن) ۷2۳ :۲651 
55 .3465 بت )02 
وممن ۵ 12 < ۳۵۵ 


چون مقدار آماره بروش- پاگان که برابر یا ۱270/00-]۷] است در ناحیه بحرانی قرار دارد, لدا فرضی؛ صفر (وجود اشرات 


5 1 
| تصادقی) رد می‌شود. 


آزمون هاسمن برای وجود اثرات تصادفی 
| مراحل آزمون هاسمن عبارت است از: 
۱- مدل اثرات ثابت ر؛ برآورد کرده و نتایچ آن را ذخیره مي‌کنیم. بدین منظور دو فرمان زیر را #جرا می کنیم: 
و3 2 1 ۷ 8عتا 
ع ماد کعاحتاده 
۲- مدل اثرات تصادفی را برآورد کرده و نتایج آن را ذخیره می کنیم. بدین منظور دو فرمان زیر را اجرا می‌کنیم: 
22۵ 1 ۷ تا 
ععاحصناوه 


۳- آماره جاسمن را با اجرای فرمان زیر حساب م ی کنیم: 


6 6 نیع 


فتایج عبارت است از: 
ٍ 


۱۷۲ 


۴ ۴۵ مهدوناو۳ ,| 


۱ ((صسس وج 9 ده ۳ 
5 


1 

26142 عمتععو 

ینت و ۳ 93 

مه وت 3 
‌ - 829 3 


۵ 2۳۵8 ۲۵ 4و و عفن 6و 
1 8 فععنجتنه زد فصو وب مور 02158 ع و 
ود ۶۳۵۵ فعنمطه ۲۵ معوجی 1 


هو ور ۶ ۵ ۵۴۲۱۰ (ذ نو بو 


(۵8) زرد ردو 1 
و( 4 ۶ 2)9۵نه 


99 


۳۳ 000 < 12 
( 0 لت تووم وم اس پم 


چون مقدار آماره حاسی که ۳ ز 
: اسمن که برابر با ۳۰۳/۸۰ است در ناحیه بحرانی ق ) بت تتر از 
(متاسب بودن مدل اثرات تصادفی) رد می‌شود. ی اون ان نت امن 


/* است)» لذا فرضیه صفر 


آزمون ریشه واحد ذر داده‌های تر کیبیی 
برای انجام آزمون‌های ریثه واحد, مسیر زیر را دنبال می کتیم: 
عاوع) ص 5 عم ۱ م‌تادتاماه 
6 آزمون های ریشه واحد را ی داده های تر کیبی انجام دا 
کی جوم تخزمیا ماوق 4 جهن ] ۱ 


با اجترای فرمان فوق. پنجره زير باز می‌شود ع 


تا جر له 


هی 


۱ 
1 
1 
1 
1 
1 


۲ 

۱ رد هه لدم مامد من مرو 
۱ سس 1۳9 
۱ 

۱ ۲۱ 


نموه وا 


مج موم میج مرییوییر! 
:مد مو مها 

۱ 

۱ 


ات سجن خی 


هوجو 


آزمون‌های ریشه واحد را می‌توان با اجرای یکت فرمان انجام داد 


از طرق دیگرء هر یک 
لوین» ین و چو: 


ی 0[ (ص)عوع( ها رو علا امممازمند 


بوایتونکی : 
۳ (ح)عجع1 4ص رز عمتهنهعط اممتاتند 


ایم» پسران و شین: (ط)کوه1 صعت رتفعط خممتاتصنید 
7۴ فیفر: (م)ععم1 هصمت رز دوز اومعوتصونیر 


یر ()عوه1 عنم رز ععطوز1 اممتزمنطیر 


(0)کعد] هط .لا نو اوونمو. 


وک کي وکسم کوب گرگ (کصیت کي وب کتهیه 6 و که خص 6 > 
و و 6 کي دک کرو کی ککو جک رت یک گرم 6 جم وه «گی کر 6 صی‌شوصم 
۲و ۶ گرم کی توب صسصع )وت کوخ جک کر سر عه وتا ۶ 6 رع یب 
ی ی ی 
(٩‏ کوک 3 ممجیر ک میت ۲ کی کت مک که جتو کوک مور وه وخ مکبیب 
کی مت ی اک میدس 6 لحم کتک بیج وکوک 
و مگ جک دا روک کب وک رت کم چم موم یمن6 کتییه وم 
۱ صه ی یه موه بح من 
سکس مصص پیسخ 6 تیه و کی جوم چ لو که 2 میسن هه ما 6 هایس 
مص و مار کی مکی کت و تیه ز جک 6 کی رت وب کتهیه 22 و 
]تصو > تسپ 6 تسم آوچت چ مک وم 6 و وه ؟ کي جک گپتو جم )مسب 
سکس متس کر تیه چو چو لتق 6 مکی سک 6 وت و و تین يپ سم > 


۴ رل ۱ 
(جنج ی 6 تن وو]م) 
ج6مصص مجسنم 6 ی کنهبس 
دم 6 سس "يو 


ص۳۳۳ 


11۷۹ قصل ۲۳: «عتیرهای وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 
به‌طور کلی» متفیر وابسته می‌تواند یکث متفیر کیقی باشد که نتیجه تصمیم گیسری‌های افراد را 
نشان می‌دهد. مثال‌هایی از اين قبیل عبارتند از: فرد تصمیم دارد در بازار کار مشارکت کند یا نه» 
فرد تصمیم می گیرد مسکن بخرد یا نه (البته نتیجه چنین تصمیم‌هایی که در گذشته اتخاذ شده 
است: در حال سحاضر بدین صورت است که مالک خانه است یا نه)؛ فرد به‌عنوان مصرف کننده 
تصمیم می گیرد از فروشگاه ۸ خرید کند یا نه. هر یک از این تصمیمات و تصمیمات مشاب 
وابسته به خحصوصیات فردی است که اين خصوصیات همان متفیرهای توضیحی می‌باشند. 

هر یک از مثال‌های فوق بیانگر نوعی از تحلیل رگرسیون هستند که تاکنون با آن آشنا شده‌ايم. 
اما ان مدل‌ها مسائل و مشکلات خاص خود را دارند. در هر یکث از اين موارد بایستی تصمیم یا 
پیامد موردنظر را به مجموعه‌ای از عوامل» مرتبط کنیم که مشابه تحلیل مرسوم رگرسیون است. 
پایه اصلی مر یکث از اين موارد را می‌توان در چارچوب کلی مدل‌های احتمال مورد بررسی قرار 
داد. بدین منظور فرض کنید می‌خواهیم وضعیت مشار کت (اشتغال) زنان را در بازار کار بررسی 
کنیم. اگر وضعیت اشتغال را با متفیر تصادفی ۲ نشان دهیم آنگاه 2۱ ۲بیانگر مشارکت در بازار 
کار (شاغل بودن) و ۰ ۲ بیانگر عدم مشارکت (بیکاری) می‌باشد. در این صورت احتمال وقوع 
حادثه موردنظر (شاغل بودن) عبارت است از: 


ها (۱< )۳ < (شاغل بودن) طر 


احتمال مشار کت در بازار کار از سوی هر زن بستگی به خصوصیات وی دارد؛ ماتند سن» 
تحصیلات؛ وضعیت تأمل تعداد بچه‌هاه شاغل بودن یا نبودن همسر و غیره. آذا می‌توان احتمال 


فوق را تابمی از خصوصیات فردی (متفیرهای توضیحی) در نظر گرفت. 


۲۲-۲ مدل‌های دوانتخابی 

در بسیاری از موارد؛ متفیر وابسته (1) مقدار ۰ و ۱ را اختیار می‌کند که بیانگر حالت دو 
اتیخابی است: * ۲ عدم انتخاب موضوع موردنظر و ۱< 7 بیانگر انتخاب آن است. برای چنین 
مواردی می‌توان مدل احتمال زیر را معرفی کرد: 


۳ (۵«بع) ۳ ع(ر۱|5ع )ع 
(8,,) 2۱-۶[ 201 


اقتصاد ستجی 
۱۷۹ 


۱ ورام ۷ 1 مجموعه عواملی است که احتمال وقوع ۲ وابسته به آنها است. 8 
قز ضرایب مربوط به تأثیر گذاری رت را نشان می‌دهد. به‌عنوان مثال» اگر ۷ وضعیت اشتغال زنان را 
نشان دمد آنگاه شاغل بودن تابعی از تحصیلات. سن,؛ تأهل و تعداد بچه‌ها است. اینها 
تشکیل‌دهنده بردار .5 هستند. اینکه چه ۱ 


متغیرهای 
رابطه‌ای بین متغیرهای توضیحی (,6ها) و متفیر 
تصمیم گیری (1) وجود دارد بستگی به شکل تابع (۵ررج) دارد که ممکن است خطی یا 
غیرخطی باشد. ۱ 
اگر بحث فوق را در چارچوب رگرسیون مطرح کنیم» آنگاه 1 را یه‌صورت زیر می‌نویسیم: 
(۲۳-۲) 
لا + (ق و6 رل +(ر*(۲) < 1 
در واقع (مب:2 همان میانگین شرطی 1 است. اگر برای تایع (۳05,,0/ یک معادله خطی 
0 بع 1 
تعریف کنیم» آنگاه معادله (۲۳-۳) دقیقاً مشابه رگرسیون خطی چندمتفیره خواهد شد. به‌طور کلی 
2 3 2 1۶ ‌ 
برای (۵و,6) ۳ توایع مختلفی معرفی می‌شود که در ادامه به بررسی آنها می‌پردازيم. 


۲۲-۳ مدل احتمال خطی ۳۲0 ۱ 
در مدل احتمال خطی» برای (8,ن) ۳ یکث معادله خطی تعریف می‌شود: 
(۲۳-۴ 
: ربج ویر 


[یر 6 صاع ۶ [یرد .. 


" ع 
به تحلیل ر گر یو امید ریاضی شرطی ۲ عبارت است از: 


رگ اس رد 


۲ کرک ۵ سک ( راتس ( جر 
و مدل ر گرسیون عبارت است از: 
(۳-۵) 1 
+ 8زا ره( 50 رل ۰ 
ورگ کج 
معادله فوق معروف به مدل احتمال خطی ( است. مدل 18۳ یک مدل ساده است که 
مشابه تحلیل ر گرسیون معمولی می‌باشد. اما دارای برخی کاسنی‌ها و مشکلات است. 


سس سس 


و ۱۳ 


)کج مر ۳۲ تررت روگ 


< ۵+ ویر 


سّد 


۰ و ۴ کرک ۲ بو زاگ 
< هن+ و را کون 7 ۳ ۱۴6۰ ,کی جوج مکتسکوی» > تم کي پز کنرعز 
۹ ۱ و و ۲ که ٩‏ جر کتک میک چا مورک وچ و عم 
۳ مود خی [م 7 و کب ورس رطع وت چیه جرک 

۰ > (یییت ) کی مرو موی مود 


و ۳ 4 وا کر سر هک کرک موی کوک ٩‏ زریی وزکیه زج > جر 


ی هل 3 19) 0۳-) 
دا 6۳3 جنک ۳ ۲ ٩‏ - ۳ ۱ و 7 ّ 
۸ < 9 + واهرلد ج...+ ولایر لا + (دیتاه) 
(- 4!) (- 14) (-۱) (- 1 (۱- م1 
۵ 7 و بو 7 زود 7 2 ۳ 
7 5 مر مرلا 7 
لس کی 


۱ مر ۶ کر ی و و وریسی و مج با کیپ نکم 
که وا و و 6 ۱ صیتن صش > چا ورکک ور کر مس 
5ج رگ حسه وتو چیه جود لعو ود ویر و6 6 با کر منود 


۱۷۱ تمه ورسیور 


۷-2 ۱ دیس 
:۶ سم ج نی بو بو میم ور مجح کر 
یس ی لک اج کت و6 ضرصه طک سر مرمع( کوخ ۳ ۲ 


میک ) < پم کل[ .- ی( *0)]- ۵( -3) < ۳۵( - 0 


تن سیب 
و( ) »3 - یر( ک) +۱ م< پر( 9)]- زو( 0۳) - کال- ۱3 


< 9( | ۲-۱( )کر( 9)< 9 
۹ 0 ۱ 
بکرم 6 ۲ م کم 
چ ‏ چ چتو جک رسک تمد کم و6۳ کرو ۳ کر < تم ٩‏ رس 
مس صشم > مکی جک 6 ریت6 یز جنر کرو کیقکر؟ ای ).جر 
سود منز و جک 6 ور جک و مد مور پر( 0۳) 
مسر لو و 6 و کیت مکنوة سر گوة ور موز و مک جک 
کی و مک > ویو کی رد کیک 6 سس کدک؟ گومبت «ص کی 
و کي ز حوکر هص رل چم موس رکنم ومع >> و 6 و 
کیت زج مج صر کووتا پر هد ل) رو وک و ۳ ۵۲ ۳ وت او 
سم کیت پگ ون کی ج 6 کر سک 2 کرو 
جرسیو و6 بای که مور رررسي) کنو ۳ پر(ا ل) - حر ج کب جک 
مره نو( کم >( پر( )+ (ملی (ا- تم( 0)) )...دوم 
7( | 6 (۱- )ی (31) + (سیحل)(- پر(0))عه 
:کر چس جنی بر ت66 > و ۶؟ مش مرک 
۳ | بر(*0)_- ی(" 0) 


(دیسو) 
#1 9-۱ ما 


جک ۲۱۵ ور ۱6۳۲92 
6 ود و مرک وال کی 5 ۲ مویکو ۳ دیع ۳۲ 
۰ 


(صج6* 6 صخضی وم مهد 6 و کتبیه ترر حو ۷ 


فصل ۲۳: متقیرهای وایسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروییت) اقتصاد سنجی ش 


ال ۳۳-۱: داده‌های فرضی و ۲ ت ز باشد. فرض کنید ۲ وضحیت تملککك 
مثال ۲۳-۱ داده‌های فرضی و ۶ به‌صورت زیر می‌باشد. فرض کنر ی ۲ ۳ ۳ 
1 را به‌ازای رکه های مختلف از معادله ,2۰/۱۲۷+۰/۰۰۴۱۷ 3 محاسبه کرده و سپس 


خانه و ۲ درآمد را نشان می‌دهد. ۳۰ 
6 و و8 رایه‌دست م7" وس هل ۱ ۱ ی 
زگ را یه‌دست می‌آوریم که نتایج آن در جدول زیر ارائه شده است. ارام حذف 


شده به خاطر ۲ 


ست که احتمال نمی‌تواند منفی و بز رگتر از ۱ باشد. 


۳4 4 ۲ 
1۰ ۰ ۷ 1 
تت 1 14۸۰ 1 
14 1 ۳۰ ۰ ره ۱-1 2 2 7۳ 2 ۳ 
۳۵ ۱ ۱ ک ۱۵ و 5 9 | مر لاد 
.1 ۰ 9 ۱ مین 6۰ ۳۱ | ۰۱ | . | هو ۳۳ ۸۱ 1 
۳۳۰ ( | ۲ ۱ ۹ ۷۹۵ ۷۲ ۰۷۳ | ۱ ۱ ۰۳۲۸ ۷ ۲ ۱ 
ما | م۱ 2۹ لشنن | مه | ۱ ز مه از ور | ۰۲۱۰ ۰ 
1 | وا ۱ ۴ ۶ ۶ | ره | لا ره ۳ کر | ع. | ۱ 
م۳ ۵ 9 ادن | ۲ زا از اد ۱ 
117 1 ۳-۰ ۱ للفزیت تلور 1 ۷ ۱۳۵۷ 1 
۳۳۰ 1 _ ۱ ۰-۰۷۲ ورازت ۹۷۸ 1 ۵اه ۹۸- ووفرت فروف ها ۳ 
1۹۰ 1 ‌ / 1 ۹ 8 | ۰۳۱۵ | ۰ عم ۳۰۹ ۲۸۹ ۰ ا|/ 
سّ 5 ۱ دی تین ۳ | ۱۲ | ۱ ۲و از ۷۹ ۳۳ 
1۰ ۱ 1 اتلد ۰۹۹ ۲۹۸ ۳۲ ۱ ۱۱ ۱ 
۶ 1 ع | ما | ۱ ۸ ۱۳ ۱۱ 
ی ۱ انب 9 ۲ | ما | ۱ از اه از ۲فر. | میت | 
ما 1۳۷۶ ز | اه زا اد ۱ 
1۱ 1 39 
۳ 5 ۳ ۴ ۰6 | مر | عم ۱ 
1 ۱ - ۹ مب | مه  [‏ ز مر رو ۱ 
۳ ۱ ۱ و | ۰۲۲ | ۱ | ۰۳۶ | ۰ مر | از 
۳۰۰ ۱ 1 ۰ ۶ | ۱۳۶۵۶۵ 1 ۳ ۰۳۰۹ ۰۱ ۱ 
۱ | 9 ۱ 9 | و | دز اه ۱ | ۱ 
1۲.۰ 1 1 ۱ ۷ | ۱۱۰۷ | ۱ | ۵ووزء ۸ ۳ 
...۰ | ۳ ۱ ات 1 ۸ | ۰۷۰۳ | ۱ ۳ 
۸۳ ۳۳ ۴ | ۰۲۷ | ۱ ۱1۲ 
۹ ان ٩‏ | ۰۱ | ۱ ] ۳۲ | بو ]۱ 
برآورد مدل ]۷[ به‌صورت زیر است: ۳ ۳۰ ۶ | ۰۲۱۱ | ۱ | ۷۸ ۳۸ ۱ 
۸۳ ۳۳۶ ۴ ۱ من ]1 
7 ۳۹۲ 1 ۴ 
هر ۶۵ ار و ز۰/۱۲۷+۰۱/۰۰۴۸۷ع بل یله ۳ ۳ ۱ ۱۶۵ | ۱ 
همان‌طور که گفته شد. معادله فوق دارای واریانس ناهسائی است که برای رفع آن حال معادله زیر وا بر 
بر را براورد می کنیم: 


پایستی از روش 68 استفاده نمود. بدین منظور نیاز به برآورد واریائس لا داریم. 


واریانس :14 طیق (۲۳-۷) و (۲۳-۹) برایر است با: 
تتیجه تخمین عبارت است از: 


(-0-(ر0-2 بقع 9 ۱ 7 
۲ ز الط لمن../,بال 
۱ )اه ۳( 


1 


9 


0 


چگ *؟ کوج کنو 
کت ما و ؟ کچ کي مکط ‏ کپاکه که بر کر گم مشتوعي جتنبز 


رمع ندید مزا 


توس مه 


لهس ترمرز0) عه 
یس تثٍِ (ب۱۱) 


الا تلر وت ال برقع 


بر و ۲ ۲7 چگ زک رحس مج کت وت وم 

آوه 6 ۲ جما و که ) یویمی چمسم مومت مگ کیمو بدا )بل 

کر و ۱ 6 و۶ جس سوه ا مرستص سکس کچ کر بر وال < تال 
۴و بر جس مر ور ی وس کر کوخ جر لا ومورن کی م یط مس کم 
اوح جسکریه ج کوو رز-و 


تست 


وت مس 2 


2 سب هنومن ۱0۲۱8۲99 سه 110200و 
:لهج که > (؟ 51701100 هدع کس حرصیور 3 (وو عوهت وکنم) چقو وکا 26 > 


لمیر و ره هر چ؛ و گرگ ها 0(4-) که ووییر میس ز 


مج جر 1 جوم چ لح هه خرس رز 6 معکر ور ؟ زمنوو9وز چگ 2۵6 ویب بر یو منک > ور 


وس ۵ 2۱99 0 8 26 
9 رع8رقوورهرا 0 واعابده انزه دیرولزمنا تن 
۷ بجوته 2912 9909۳90 


یبای ۱ 9 «8۸(09۵0900ر ار 
۵ ۵88۲ 1۵008090[ 18۶ 000( ه 9 000 
سس لحم یمس 0 00ن9لیررهر9هنا درز 2 
(08 5080816 ۱ 20 
مر سسس هرس سر سس نیا 28۱80۵5 (2۱52 96 220۸35 ۱۷۵1۵۵۵ ۱۱۳۳920 
2 0 "۰ 9۳60000 . 910604 00000 ۱ و ۳ دبای 0 20120۲ اناره متاز9نزهنا 1 
602۲00 80980 25۳-۳0 1 0 ۰0:8 1۵۵06060 18۸ 90 
۱ 0۸ ومفیهمن.. فی چنمد.. مورهی8ود.. فیمو" و دض شد اکن وید مسا نتب 
-- : 92501 ۰ 00000 
زره ۱ 01۵۱۵وراهم ععوورواحمیاعرورو نز کرعباوولم ولل۵ دق 19 8000ل8ناوه: 4 لا دای 8 8 800 
امد روج عرونوويم هماع زرمنا (و ملک مفرعطرد عموارنی6) ِ 


ریت۵ جوییعود زییار 
09200 0ووولمهیر0ناو: عم #یرود عم]م قرو 
7 ۵۱۵۳88 (8مرموروم) | جع 

0 ۷/0۶/۲0۵ع لالاه: اوق 
208 196871 وططوروو 
90 


3۸ 109۵00 8( ولدود +و(8اع( 9014 


یاوه با۵ز۵رمعررجمعوررمیز-هم نو عز8 سا قرع نام 238 3ترول8 18 2208018009 
رت ۱۳ 
ووسا9۵: | 09 
0عره: مومع ناهد :02 
و 

]۱ 


لته لصا سین نت سس اس انس سس ۲۷ 
)جوومیسزه ٩۷‏ ۳ 


تا » 


]5[ دورو 


مر 6ج( کته و ول خصصر بر که و۶ كِ 6 یجم 66 6۲6 ماو[ 93 ووتزوو سيم 


5 3 5 
٩5۴ ٩‏ ۲ > خص ‏ زتمونوو وزج" ومد جک اد چگ او رد666 مرمر ری جسي کي چگ وکنب؟ عم 


زمر وی ؟ روج ۳۳6 
۶ ی رز نز گس در هر کرگگ مر چسر جکمه ج6تکی جیورت عون ۹۸۵۸2 ۱۱۵۲3 ۳۲ ۲۰ 


لد 
مهو نو همه ٩۲‏ ]۱3 ۳۲ ۳۴ 


 تفات‎ 


(ص* 6 جر وومم) مکمصه جسفر6 9 کتبیه نرر هو 2۳۱ 


4 فصل ۲۲: متتیرهای وایسته محدود (مدل‌های لاجیت و پرودیت) 


8 


نمودار ۲۳-۲ 


برای حل این مشکلات. اولاً نیاز به یک معادله ر گرسیون و ثانً یاز به یک تابع احتمال داریم. 
نظریةٌ مطلوبیت تصادفی روشی است که بر مبنای آن می‌توان این دو موضوع را مرتبط کبرده و 
مشکلات مدل ]را حل نمود. 

مطلوبیت تصادفی از نظرية انتخاب استفاده می کند که می‌توان آن را در یکك چارچوب «دو 
انتخابی؛ ترصیف نمود. فرض کنید. که هر فرد دو انتخاب دارد. بدیهی است که وی گزینه‌های 
خود را به گونه‌ای انتخاب خواهد کرد که مطلوبیتش (,/۳) حداکثر شود. اين موضوع برای فرد نام 
عبارت است از: 

رن مطلوبیت حاصل از "تزیته ۱ 
ما مطلوبیت حاصل از گزینه ۰ 
از طرف دیگر فرض کنید که اطلاعات مربوط به ۶,۷ فرد را داریم. اگر زا < یا یا 
2۰یلا را باشد, آنگاه گزینه ۱ انتخاب خواهد شد. برای ادامه ببصث» 1 را به‌صورت زیر 
معرفی می کنیم: 
۰ 

(۲۳-۱۲) لا یلا بل 
اگر 2۰ 1 باشد فرد نام گزینه ۱ و اگر ه > "باشد. گزینه ۰ را انتخاب خواهد کرد. 

از آنجا که مطلوبیت. ترجیحات فرد را منعکس می کند. لُذا مقداری که 1 اختیار می کنده 
بستگی به خصوصیات فرد دارد. به‌عنوان مثال اینکه زتان چقدر در بازار کار مشارکت دارند و 


مایل به اشتغال هستند بسیگ به ترجیحات آنها دارد. بدین معنی که از کار کردن مطلوبیست 


اقتصاد سنجی 


رل 


بیشتری می‌برند با از کار نکردن. لذا در حر. ۶ قدار 1 یگ 
بیشتر ر نکر در چنین شرایطی؛ مقدار 17 بستگی به خصوصیاتی مانند سن» 


5 ت» تعداد بچه شغل همسر و غیره دارد. بتابرلین برای می‌توان یکک معادله ببه‌صورت 


زیر تعریف نمود: 
(0۳-۱۳ ۱ 
بش ی 3 وق ود 
و یا 0 
(۳-۰۱۴) ۸ ۰ ما۶ , [ورد اب یرجم 


بنابراین در ادامه بحت. توجه داشته باشیم که ابرابر با ور زير + -ج نرق مب است. 
۱ لوق از اف ری مشکلی ندارد؛ ما بای کارردهای عملیبایتیآذ را تین بم 
مشکل اصلی برای تخمین معادله فوق این است که 1 یک متفیر غیرقایل مشاهده است. 
رای حل این مشکل, متفر ای مشاحدة را معرفی می‌کنيم. مت امشارکت زنان در بازار 
1 ۱ رل باشده فرد # در بازار کار مشار کت دارد (یعنی شاغل است) و اگر ۰ لا 
ای ۶در پازار کار مشارکت ندارد (یعتی بیکار است»). لذا 7 برای فرد فام قابل مشاهده است. 
رابطة 1 و ,1 به‌صورت زیر است: 
۱-اگر ۱ با باشد بدان معتا است که ۰< *7ز است. 
۲-اگر ۰ با باشد بدان معنا است که ۰> "و است. 
بنابراین يکث مدل اقتصادسنجی داریم که شامل دو جزء است: 
۱- یکک معادلةٌ رگرسیون برای متغیر غیرقابل مشاهدة و 
۲- یکث معادله برای مرتبط ساختن متفیر غیرقابل مشاهدة "7 و متفر قابل مشباهدة م2 
یکت راه معقول برای برقراری ارتباط 7 و این است که از مفهوم احتمال استفاده کنیم: 
(۲۳-۱۵) (0ن-د 6( +۳8 (< وس( لح 
در مثال مذ کون احتمال مشار کت در بازار کار معادل با آن است که مطلوبیت داشتن شغل در 


مقایسه با نداشتن شغل ( 1 متبت باشد و آن نز ت با اینکه متذ 
جفن بل 1 مثبت باشد و آن نیز معادل است با اینکه متیر تصادفی رنه بزرگشر 
از قرو باشد. 


یراد لس با وه مس 

 ِف‎ 

۲ تجگ کرک هک ی وزگگ سیوا بل چی> ج جک و مایا 
مد ده 
چرجبی- )+ کر( -د 3 


:6 هس کول چم وک و وم چیه کپ 


ر(ي تسه روسبی | روم بر وم مب ٩‏ تج»| 


نجیرء لت کب «مچرة کی ربص ۳ و ۳ 
کر( ع کر (۳) + کی (تدل) + ۱ 


۳ 9ج یب 
بمص کرو ور ع 6 عم ورچوق > سوه 
کر( کر( جک( )رما وک 


( سای 


/ ه 


> رم چوک سم > حي کی مر .سم 
و ی وه ٩‏ ۳ روبق جء 


:ک هم نو برلا 


لسع کم 


ی بد کم م 
م ۲« م کم م کته «یراا و تم زج جوحت ۱ چتوه و مب ور 


: 
:۲ سپ ۲3 چم کون ٩‏ کرک و مومت کی کر مس د 


+ 1 #۳ 
ِ (ین وا و سیم 


"۳ 
لب ججوری- 4( ون ۲ بترم 


لت جر سب 3 
و ی ی ی هه ی ی 


2 


اه 


۷ ک ۳( و دی 


بجپک بصن سس و وکوک ویس جر ج جک 
۳ 4 
حی ۰۵۷1 + (۱- )تلا 1 

)٩۵ ۱ ۳ ۳۹‏ سید 
تس 


)کلم [۳ ۵ + (س ۳( ه)] 


:6 ۳ رنه مر میم 3 


لگفت 


کم مور 


۳ و( موس جک رم ۶ چس جک کپ با جش دورو کچ کب کی 


ب 4حا 
07 -[[ ۵2 -[[0 ( یه 
بز سم چ نی ریس لو 
)هی (-ه ای ؟ 2 ده (دید) 
بج وچ مرک و ۴ جک و گوس کر سم ن-9() جر 
٩۵-۱‏ 
۰ ۹ 


(ذیتا) 


کر ۶ وی 7۹ 


جومپیر پیب بو لته تب که میرچیسز گترسیس ی ربص ۲6 کر ضترمي مجح و 
تب ی «عس 0 2 عسی صخم 

ء متس سین 2 تسپ کی 6 و سیم کود زره ميت وک 6 از وت > 
7( )2 9( <م) ۱ - و( <) <۱- 9() < 9 (سر) (ذنت۷) 
بجسر کوک ۲7ج کو2 ۲۲ ۱۲ 
--(-9) > و(05) (دد-۸۱) 

<0 2 0( <م) - ی(« 5 -) < 5-۱( <85) 

۱ جسپری تم کب مور مد چیره مک هک « ور 


که ور ) 2 ۳و ۵(ع) ۲ روط ۵ هو ۵(ع) 
]هی 2۳ - 2(9) (ددت4۱) 


کی ویس همم 6 کمستم م سم لو 3 کر لو جرکوکه و ۱۳۵۳۴ ۲۳۱۲ 
مج ج وه تیه کب > جوز جوه مک (ک و بو ۲۴ 


ور مسر ابو 
6 ]۳ بدیتو 


«مربيسي جنر 


چم تم مس با یه جر تیه ممچیس| جوخسع 6 2 لو ؟ وکسم 969 


مر چم 6 جر مه کب > میک وگو سیم( لو چیه با رک رم 


(صی > تم وو]ج») »6مصه جنک 5و کته نرر و ۱۷۳۷۱۱ 


۳ قصل ۲۳: متغیرهای وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 


0 تلو  ]‏ وا هم هم 
7 ۱ ات | رق- رف 


تخمین‌زنندة حداکثر درستنمایی که از روش فوق به‌دست می‌آید را با وررقً نشان می‌دهیم. 


ار ۸ 5 ت: 1 
ترزیع مجانبی نرمال با تعصوصیات زیر دارد : 


(«- ((۱)8,10(س یرف 
(708 معروف به ماتریس اطلاعات " است که برابر است با: 
(۲۲-۲۶) [(2]۳7)8-- (۲)8 
(278 ماتریس هشین تابع درستنمایی است که مولقه‌های آنء مشتق‌های جزئی مرتبه دوم می‌باشد: 
۳ 0[ 
(۲۲-۲۷) ۳3 -(11)0 


در اینجا از قضيهٌ کرامر- رائو استفاده می‌شود. "این قضیه بیانگر آن است که واریانس 
تخمین زننده نااریب برای 8 ؛ حداقل برابر است با: 

۲۳-۲۸ ۱-2۲( [(8)]ع) < (قنمه 

هر تخمین‌زننده‌ای کله شرط فوق را به‌صورت تساوی تأمین کند کارا است و بهترین 
تمخمین زننادة ااریپ خواهد بود. تخمین‌زننده حدا کثر درستنمایی چنین خاصیتی را دارد. 

ماتریس لا تقصر تابع درستنمایی را نشان می‌دهد. زیبرا مشتق مرتبةٌ دوم معیباری بسرای 
اندازه گیری تقعر است. برای اثبسات واریانس ,مر ابتدا مشتق مرتبة اول تایع درستنمایی را با 


بصا9 
9 


« (68 7 نشان داده و آن را حول نقطة بهینه با تقریب مرتبه اول می‌نویسیم: 


هورق" 


(8- رر8) 3 


از آنجاکه 0-(وبر)/ است؛ خواهيم داشت: 


م۳ -..: 


۱- فصل نهم بخش ۹-۱۱ را بینید. 


تاه جمت)قهکم1 -2 


۳ فصل نیم بخش ٩-۱۳‏ را ببینید. 


اقتصاد سنجی 


11۹۱ 


با استفاده از رابطة فوق» واریانس ,هرق برایر است با: 


[(0- رق0(6- رمر قزر 8نه 
| مه 2 وال ابا اج 
| ۱ ۱۹۴۴ له از ۱۵ | موه ار 
۳۳ 2 ب هلف م2 )ام - 


بتابراین؛ (۲۳-۲۹) را می‌توان به‌صورت زیر نوشت !: 


ی 
ص_ | و3 ااس ۲ (ص فا رادرس 


وی ی هش ۲ 7 رات ۱ 
بان ترتیب» واریانس تخمین‌زنندة حداکثر درستنمایی برایر با «متفی ماتریس هشین انتظاری؛ 


۱ 
است. .اما در عمل از ماتریس هشین واقعی استفاده می‌شود. . در فصل نهم دیدیم که واریانس سر 
به‌طور مجابی برابر است باء 


رس "0 ی 62 ررقم 


که معروف به واریانس مستحکم رثا می‌باشد که تخمین آن عبارت است از: 


(۲۳-۳۲) 4 کت( رر م7 
۸( 
>( ۹( 20 ( 18 می‌باشد. 


به‌هرحال.ماتریس 3 برای مدل پروبیت با مشتق گیری از (۲۳-۲۳) نسبت‌به 8 به‌دست می‌آید 


۰ 


۱- در فصل نهم رابطه زیر اثیات شده است: 


7 
2 ۱۰۰۱۲۷۰ 
9 مک جر مور مصر ۴ مسر کب لیکو اکن مرچ ج کی 


4 
مر( < ۵( + پلبر + وتپ رن و زار سره 


۱ 8( 6 * بر ک کتبو کر موه مکبود 


8( موه 


۳۳ 


)22 («۲ 1 (2 


9089 («ددو) 
:۶ سم )نو 
4 ۱2 اک کچ کید کر مر وک 0 ککوخ رک ررکم[ چی سم کوتنبز 
تال اس 7 ۳ 
۳2 "مس اکسر کي مد کی مک جتکی خرچسو تاک چم که 2 > مب سس 
را سیرک تمرم 6 سس مرا مر کج کر[ «جس میب زو کت > بت نهیم جی: 
سر ۳۳۹ (کقز کي تب کر و۱۳ ٩۱‏ مورا > کتتبو کي دوجو جر کر سک جک 
٩ > ۵‏ جح خص ره وجار مر بر رگم 
بو ۶ص و جر خصه جیار مور وی کر کر مرک 
خی کی جوم کیره مر مک کوت کچ که ورچم جک 2 
0 
۱۱۶ ۲ 9۱ ) وراج ناو ریاس رم 
۳ 
۱2 را ۷) و( زج )و مسر 
۱۲۱۱2 د) ده( بجر وی عو رم رنه 
:سک وچ گوس 
ین وه که مر مگ وچ 6 لو جرک که برچ ورکیم 
2 «ه مه و ۱ و جوز وج جي مت کومت را و بر حبب 


1 2 
کم" ببحیور 


مپقرص جسه رریسین) چیر؟ ی عم 6 ور 6 6 و زر ح کی 
دس (-وار 
-ک وج ت_ جس(ه ۳" -۳07(9-00] 


4 »ار 86_] _ 6 و 1 
و ی - 2 ِ گ «ی) 7 | ۱ 


18 در مد 
پگ طسو 36 چ کی و کي چوک هچ و وو و - 4( اج جدکو ز بیش 


ار () 


و ایح 100900۵ 


)(۲ 


ره 


۱ ! 2 
کب رج > ج 2(۵)<-42(ع) 6 بو چ جنم چیپ دجسم 2(6) عست وه ۶۲ ۱-۰ 


| 
و ۱ ۱۷/۰ کرک 

یی ود ۶ لمعب ۶ هرز چپ تیه جو چيه جر بو کمک «جصط و ور کرک 

ربد) 


4 و( ادن (طل) ی (وا + لیر + + ابر ۳) 
(کو 


۱ مهم جر نراد -و(ل) جع وب > و له 
وا چسم نیچ نوکت ی چسر مگ کیت جست6 کجم بو لجمت معض ۳۳ کو۳؟ 


ص یسم مین عز ستپ و کی گاج جرکر کیت [ کتک و؟ وت ک > 
سیم و و 


مس ب هه تِ ۳ 
بجس مک 6 کت چز؟ و مک حو ود ۳۲۲ ۱۶ 


4 (-۵), ج ۳ ۳ (ددید) 


| 3 
‌ و ۳5-85-17 


نس ج کنو و 


۱۱۱ 


(سعي* 6 نوی وج 66مصه جسنر6 کب کب ترر "سو 


فصل ۰۲۲ متغیر های وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پرویت) 


نتیجهة فوق نشان می‌دهد. که به‌ازای مقادیز مختلف »۰2 اثر نهایی 2۲ بر ۲ نیز تخییر می کشد. بکك 
معیار متوسط برای بیان اثر تغیبرات بر ۷ آن اسست که رابطه فوق را به‌ازای مقدار متوسط ۲ 

حساب کنیم. 
(«< و4۳ 


(۲۳-۳۷) کسواصا ز مرجم - 
رکه 


در مثال قبلی اگر متوسط درآمد براپر با ۱۵۰ باشد آنگاه احتمال داشتن خانه برابر با ۰/۸۷۵۸ 
است. حال اثر تغییر در درآمد بر تملکک خائه برای یک فرد متوسط برابر است با: 
(«< لطه 
25 


۸-۰۱۱ )مات 

۰۸+ ۰/۰۱۱۵۰۰/۰۱۱ ۵۰/۷۰/۰۱۵۰ 

بنابراین اگر درآمد یک فرد متوسط اقزایش یابد» احتمال صاحب‌خانه شدن او حدود ۳/۱ 

درصد افزایش می‌یابد. اما کسی که درآمدش کمتر از متوسط است مثلاً برابر با ۴۰ است» احتمال 
خانه دار شدن او با افزایش درآمد. حدود ۳/۷ درصد افزايش خواهد یافت» زیرا: 


۳ ۸۵/۸ /۴(۰/۰۱-۰ /۰-)0 ۱ ۴۰(۰/۰ ۰/۰۱ +۸ |س)م) < و 
3 


بیشترین تأثیر د رآمد بر احتمال تملک خانه به‌ازای (۵)0 به‌دست می‌آید. زیرا در توزیع نرمال 
استاندارد (۵)0 بیشترین مقدار را دارد که برابر با ۶۰/۳۹۸۵ (0)0 می‌باشد (تقریباً برایر با ۰/۴ 
بنابراین بیشترین تأثیری که پر می‌تواند بر احتمال 2۱ 1 داشته باشد برابر است با: 


(رسمج سار 08 2۷ 90 
رم 


بتابراین پیشترین تأثیر مربوط به حالتی است 0 یا ۰ پر طبر +..+ م2 + باشد. 
به‌عنوان مثال در مثال تملکث خانه افزایش در آمد می‌تواند احتمال داشتن خانه را حداکثر ۴ درصد 
اغزایش دهد زیرا: 


۱( ۳ ول 


42 


اقتصاد ستجی 
تنکک 


۳ ان ِ ۰۰۱2+ به‌دست می آید که سطح درآعد 2:2۰ می باشد. این بدان که 
ات *ثیر درآمد بر احتمال تملکک خانه در سطح درآمد ۰ می‌باشد. همچنین اگر کسی درآمد 
خی ان با درآمدیلی الاحشته با ات تفر مش پر استا دلگه ا قر ]ریز 
است. متلا فردی که درآمدش برایر با ۵ باشد اثر افزایش درآمدش بر احتمال صاحب خانه شدن 
10/۲ ربج است. همچنین فردی که درآمدش برابر با ی اثر 
ی درامد بر احتمال صاحب خانه شدن او فقط 0۱۵ است. این 
بدان معنا اسست که کسی که درآمدش ۳۵۰ است. احتسال داشتن خانه بسرای او براپبر 
۵ 0۲/۷۰ < (۳۵۰ - ۶۱۶ ۷)م است و لذا به احتمال زیاد وی صاحب خانه است و د. 
نتیجه افزایش درآمد تأثیر چندانی بر تملکک خانه ندارد. ۱ ۱ 
0 مباحث قوش هدیم که اگر رریکه متیر توضییحی مضمولی یاشد: تپ یج اده ات و 

تفه که با ریش ,1 (مثلا یک واحد) ۲ چه تغییری می کند. مثلاً فزایش در آمد (,۵/۲) 
نان سکع( 31) می‌شود. اما اگر ,۳ نیز یک متفیر مجازی باشد 
(مثلاً وضعیت تأمل) آنگاه , برابر ه و ۱است. نیز اگر وضعیت اشتغال را نان دهد آنگاء 
اتید یا  <۱‏ است. حال تغییر در ,26 به معنی این است که ,26 از » به ۱ افزايش می‌یابد. اثر 
تخییر در رز بر را ه‌صورت زیر حساب می‌کنيم: 

۳ ِ ۱ 

۱ وی ان استم که احتسال مشارکت در نیروی کار» چقدر به‌خاطر تغییر در 

وضعیت ۳ افزایش می‌یابد. ,مورک بدان معنا است که پرای سایر متفیرها مقدار متوسط آتها را 
در معادله د گرسیون قرار داده‌ايم. 


۱۹-۲ مدل لاجیت 
به جای تابع چگالی نرمال می‌توان از هر تایم د. : 
1 بع چ ی نومال می‌توان از هر تایع دیگیری که شرایط (1۳-۱۱) را تأمین نماد 
اه نمود. یکی از توایعی که زیاد مود اتفادهقرارمیگیرده تام لجستکه است 
برای متفیر تصادفی 2 تابع توزیع لاجستیکک به‌صورت زیر می‌باشد: 


(۲۳-۳۹) 
پل وه 


مقرک مس< رین :19 وله جک د 


ار شیر نب 
ججو ی 0002 


4 
۱۵ ۵ ار را ره 
کر ی -ودید | 


کت که چیه ا ج جشت نی کر کچ متا 


سس 
۱ 


2 ۶۱۱2 ۷ < ۰۷۱۰+ 60(۰) و( لت .ره 


۰ زرم ت 


3( ۱۱ ! )2 3(۱۰/۱۲۷/۰(۵) > و(س )دس 


۹/۰ 
"یی 
۴ مرچ عم قورد و و جرک تچ < وی وم کورم مرتع مور چومسر 
> ۲۱و وگو کرو کتک و تیوه کزبچی > تم شک بز ویس ما رای 
(< 

هک زین وچ سم تک مج جر یر صتضيع مد 22ج کسیر 

جتني ]مه تج و 
اس مقس آکپیی مک کب پیز مس 


۳۳۳ ۳ 
کم وی و( )در یی 


نک میس لو 6 نوک چیپم 


اس اج 1 
تست ]ر.. 


که مک صي وس رک 
رل[ دود ور 


نز تیه جوم جرص >> موه موب 
۹ ۲ ۲ مخ و۶ وتو زج > () چم وچ اجه زا - وق 


۱ : 
ی ینیم مرحبير 


4 1۳ 
۳۹ )02 > ]ده رسیم ۰ 
زگ میس 2؟ جک (ررتوی) ۳۵۳ 
بح 
0( )-(ا-)]اعو (دیوده) 
۰ 
سره تم کح ؟ زریسیج) زج دسر ۱3 عوا(۱-ه) چ فبر ۲ 
ک او (سین» 9 « -و «دیعیه) 
بر چیه 6 وی دک صتيم مب که کمک کی رم ود؟ تج ۵ 
۱۳0+ هی +(- 3+۳۲ )] یی 
تک 7 
7 (0)ح ک 7 زو" + (- ۳72( 19)] (دیت‌ل) 
6 سس من کتسیس لو موم 
ّ 
7()- ]1[ ۵ (۱- هم سید) 


:رلمتي اکن 
مب و < ورطل) کر جمن .لب کر تور 6 امیس و «و چم و 


۱ م مور ۱۱ 3 
تب( دهع ) <ا- و( اک ) سم 


۱ ررسی)‎ 
٩ 


سس کر موه زا ده ور سع > 


+ رو ارو 


2( ۱[ ۶) - 0(۵) حسس 2 و (دت) 


و 
همع بو چات چور مسص مک کر لو جره 
(+ هیر 


نگ 3(ج)- و (2)-شج ور( -و2) که مر روط و > 
2 


(سج + 6 صتی وم وکججه جسنر6 5 یه بر رو ۱۱۱ 


۳ فصل ۲۳: متغیرهای وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 
+۱1۹4 ِ 


1 (6/۷ - (۰/۸+۰/۰۱6۱۵۰-)6 - (۱۵۰- :2 |۱۱ بط 
0و +۱ 


<< 7۶۸ 


0 


۱ 
۲ بو 


2/۷۶۸۵ 
بنابراین با افزایش د رآمد احتمال تملکك خانه افزایش می‌یابد. 
برای محاسبه اثرات نهایی ۲ بر ( مشابه مدل پروبیت عمل میکنیم:. 


۳ 8۵ ۹28 _ (46678 _ 2۳7-۱ 
نم( 2 399 
6048(۶-(6048 - 


|6۰ ( رد۱ ۲) < 


(۲۲-۴۹) 
محمولا اثر نهایی بر ۲ را به‌ازای مقادیر متوسط ,6 ها حساب می‌کنند: 

و چم مر ‏ «- 20 
رشق اک و 


در مثال تملکك خانه» به‌ازای درآمد متوسط ار تغییر درآمد بر احتمال صاحب خانه شدن 


عبارت است از؛ 
ِ_ (۱ 4 
۱ )و < 2 


< ۸+ ۰/۰۵۵۱ 


۳ 


>۷(۰/۰۱/)و < 
۳( +6 


۰/۰ ۲ 


در اینجا نیز بیشترین تأثی ر گذاری بر 7 مربوط (0)ي باشد که برایر است با: 


ات - (0)ج 
۳ ۴ +6 
بنابراین در مدل لاجیت اثر تغییر بر » حداکثر برابر است با: 
2 ۸ («2 بل 
(۲۳-۵۱) ۸ 8(ع و 


رقم فوق در تال مربوط بهتملک خانهربر است پا 
۸۵ ۰/۰۲۵ (۰/۲۵)۰/۰۱</(ه) و 


ججن ‏ ست خی خستشجا عورش متسب ج 
اه تسس منت سمزمسط عم ات تک نت هر اگوی یج 


اقتصاد ست 
سنجی 11۹۹ 


۲۳-۷ معیارهای خوبی برازش 
۳۷ ‌ 
در ر گرسیون‌های معمولی از "چز به‌عتوان معیار خوبی برازش استفاده می‌شود که برابر است با: 


9 کم _ 5و 


کت به‌ترتیب تغیبرات توضیح داده شده و 155 تغییرات کل را نشان می‌دهد. همچنین 155 برابر 
با تغییرات توضیح داده نشده یا مجموع مجذور خطاها است. در اینجا ٩"‏ را می‌توان به‌صورت 
و ء ی 2 ح 
دیگری نیز بیان نمود. بدین منظور دو ر گرسیون زیر را در نظر بگیرید: 
(۲۳-۵۲) ورگ .6 ج 9 سرا 


(۲۲-۵۴) رل 


اولی را رگرسیون غیرمقید و دومی را رگرسیون مقید می‌گوييم و متناسب با آن, مجموع 
مجذور خطاهای ر گرسیون او دا با پررگک1۳ و دومی را با رک یا ,255 نشان می‌دهيم. ر5واز 
بدان معنا است که معادله موردنظر هیچ متخیر ترضیحی را شامل نمی‌شود. از آنجا که در معادله 
۱ 
155 < ,255 می‌باشد. در نتیجه می‌توان برای معادله اول. رز را به‌صورت زیر بیان نمود: 


(۲۳-۵۵) ای کی 7 
1352 کو 2 


برای مدل‌های گسسته معیاری مشابه (۲۳-۵۵) معرفی می‌شود که براساس لگاریتم تابع 


۳ 
درستتمایی می‌باشد. از آتیجا که ۳ 0855 <ر است ؛ لذا رابطه فوق را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


(۱۳-۵۶) / - - ارکک او 
۲ ۲ ککج 


۳ ۳ 
بو ف ‏ ِ _ 1 1 ۲ 
شاخص دیگری براساس لگاریتم نسبت درستنمایی تعریف می‌شود که معروف به شاخعص 


سس سس سس 


۱-به فصل تهم مراجعه شود. 


کب جک مور و جات 


سود 6 و گیگ وگو سس چم تیم کر و کوج کي 
> 


۳ ۲ 
لا ات ۳ 704 اس 3 
99 17 [د 2 (ددسبی) 


جاک کم َ ۰ 
۳ ۱۹۵ ۴ ۳ ۲۱ ۳۵ 7 فاوی_ر جر رک زاگ کرسییس یم 
7 


و تیم مرس ۲ ۲ 
4 و ۱ و کبک کت (ریتوی) چت هم جسی کوم» وگ 


نی 
, 4 7 (دسوو) 


زک وه ۲ جک ٩‏ رن کر موه زک کرک تیم کي مگ چووی* مت وی 
(ووو عم جر کت ور کر جک روز «چسم مور 6۲ تور هی تب لب 
۲ زر ور ؟| کب کم مب ) کمک نهیم تب کپري) > ۳۰ هک 0( 
تروو» که وم من نت وی )۶ 0 7 5 
س 39؟ ۱۸ ۶۳۳۴ ۳۵5 ۲۳۲ در ور مب 
مس دور دز ضروی > متام رکه جتیه معسکو» 6 مکی > یهت مکی 6 کی 


۸ وا +۸ (ددسوی) 


۱9 + ویر + + ولاپر لا بو (ددود) 


نجت تون ک ٩‏ ۲ وعتسک و ک کی تن کم وت کت کیت 
و 
۳ ُ دم 
جک کیک زک ی ار کی وک وس دز مور مرن فصو کر کتتبي ز 
کم 0( 5 
لاو ات وگ مج ؟ اور حرکتتو زوو > موب مب لک چم کتبو تک وروو 


۱ 


ور سس بت باس مت 


تک ۱ و5 کی 
کر می کوک مچیسم کیک کب رهم مکی یز > ( کسه وم کتسک ی کم 
۶2 


رک کج کو کرت یر 


۷ 
«کیتم ورحجوز 


)7 ۰/۰۰/۰۹۸/۰ +0 9/1 
سم موب مومس < گنک مب جک > 


ی - 0(8)] 900/۰ (دب۱9) 


سک کی | وب کار کتتهو کر صتضيع ۳۲ > کنو 


وس کچ ره 8(م) > بر کرو توق کر هم > 


(۱+ 2 ,دار 
۱۰7۰۸/۰۱8 2 
زر 


(1-۹ ۰ 


۱۱/۰66۵۱۱۸۱ ۷/۰۰8 


۳ 


۱۰/۰/۵۰۰۷ ۱۰-8 ۳-7 


س دکات 


مب چو ره میم * رک کتبو کر مسکه رک زگره در ور ۲و۳ ۲۲ 


1 


و (۱0 + مارد و 10/٩‏ + 
۳-77 ( + وار؛ + + و بر )9 (دد-۰9) 
بجر هه خیه و را چسکیه کبوه ٩۱69‏ بر بر کت رم سم 
< 0( -۱5۱۱) ۵( م16 (د۷) 
- 0(9)(-1])9 
مرا مرور؛ م() ترر؛ 


(2 - ۳ ِ 

۲27 ۳۵27 - 02۳ 9و - 19 

بت که سو جست مه ج(چه بر کب اوق زیر رم کرک 
رکه کپترکور جر جومس مس مرک کر کنو 


+2 
و( مزا سدع و( جر ز(دد))س و( )تشه ر بو 
: ۱ رز 
و( سا ره سوم ع و۰ 9۱(۱۰/۰+۷)ع 0(  )۸/‏ حِ ک ۰ وو۷ا 


(ججع* 6 تنم وم 6ص نز کرو کتبیه نرر "زحو ۱۴۳۷۱ 


فصل ۲۳: متثیرهای وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 


نسبت درستنمایی (/1)" یا ۳ مکک فادن" است: 


چرس 1 


م اعد رز رز 
(۲۳-۵۷) 1 ۱ ِ 


جر مقدار تابع درستتمایی غیرمقید و . مقدار تابع درستنمایی است که فقط شامل عرض از 
مدا می‌باشد. لا بین صفر و یکث است. اگر ضرایب متفیرهای توضیحی یرابر ضفر باشدء آنگاه 
قدرت توضیحی مدل صفر بوده و لذا ,218 چن1 10 خواهد شد که در این صورت 2۰ 1 
می‌باشد. بیشترین مقدار 177 وفتی به‌دست می‌آید که تمام ضرایب متغیرهای توضیحیی معنادار 
باشند. اما راهی وجود ندارد که 197 را به ۱ برساند. اما در یکك حالت خاصء اگر به ازای ۱ 
همواره ۱ (4/0) و به ازای ۰ ,1 همواره *<(۳):/8 باشد در این صورت طبق (۲۳-۵۷): 
لگاریتم تابع درستنمایی برابر صفر می‌شود که به‌معنای برازش کامل است و لذا ۱< 287 می‌شود. 
1 5 ۱ د ی ۳ 1 
یکی دیگر از معیارهای خوبی برازش در مدل‌های گسسته معروف به درصد پیش‌بینی صحیح 
می‌باشد. بدین منظور به‌ازای هر احتمال تخمینی را برای وضعیت 2۱ :1 حساب می‌کنیم. این 
استمال_برابر با (۵0/8 یا (68 که در حالت کلی با (۳/8 نشان می‌دهيم. اگر 
۵/<() ۶ باشدء پیش‌بینی می‌شود که ۱ 1 است و اگر 0(>۰/۵) ۳ باشد» پیش‌بینی می‌شود 
که 2۰ 1 باشد. درصد زمان‌هایی که 1:۱ پیش‌بینی‌شده» با « :1 واقعی» مطابقت دارد معروف به 
«درصد پیش‌بینی صحیح» می‌باشد. به‌عنوان مثال تصور کنید که در یکث تمونه ۲۰۰تایی؛ در ۸۰ 
مورد 2۰ راو در ۰ مورد 2۱ :[ است. اگر مدل موردنظر؛ فقط ۰ مورد را پیش‌بینی کند که در 
آن »< ما است. در اين صورت ۲۵ درصد از پیش‌بینی‌های آن درست بوده است. 
بدین منظور می‌توان جدولی را به‌صورت زیر تشکیل داد و نتایج را در آن خلاصه نمود. 
به‌عنوان مثال فرض کنید که در یک نمونه ۲۰۰ تایی؛ نتایج به‌دست آمده از مدل پروبیت یا لاجیت 


به‌صورت زیر خلاصه شده است: 


پیش بيني 
جبع 7 2۰ و[ 
.۸ ۳۰ ۵۰ ۰»< وا | واقعی 
"۷ ۱ 5 2۱ رز 
۷ ۳ 4 توس 


عص متاق: 0ممطذام1 -1 
1۷]0۳2006۲ -2 
عم تولامعترمع اهمتهم -3 


اقتصاد سنجی 
۴ ۱۳۰ 


جدول فوق نشان می‌دهد که وقتی 0 1 بوده است در ۰ مورد مدل توانسته است آنها را 
درست پیش‌بینی کند. همچنین در ۰ مورد توانسته است 12۱ را درست پیش‌بینی کند. لذا 
در ۱۵۰ مورد پیش‌بینی مدل درست بوده است (۷۵ درصد). 

محیار دیگری توسط ین- -اکیوا و لرمان (۱۹۸۵) معرفی شده است که 
می‌باشد: 


پراساس قاعدة پیش‌بینی 


(۲۳-۵۸) ۶رد + شرا 


۶ رو 
رابطه فوق بیانگر «احتمال" متوسط پیش‌بینی صحیح» می‌باشد. معادله فوق ۳1 اساس استوار 
است که 8 پیش‌بینی بینی از 17 است. مثلاً اگر پیش‌بینی‌ها همگی صیح. حیح باشند در این صورت هر گاه 
2۰ رل باشد ه< 2 است و هرگاه ۱- ۲۶ باشد ۱< 7 است. در ای بن حالت مجموع صورت کسر 
برایر با « خواهد شد و لذا 2۱ روا می‌باشد. اگر دقیقاً برعکس باشد» یعتی هرگاه ۰< <1 است. 
۱ باشد در این حالت» صورت کسر برابر صفر خواهد شد. 
یکی از مشکلات رز آن است که پیامدهایی که فراوانی آنها کوچکک باشد, ۳ 
بذدی پیش‌بینی می‌شوند و لذا معیار فوق نمی‌تواند اثر آنها را به حساب پیاورد. کرامر (۱۹۹۹) معیار 
دیگری را معرفی می کند که بتواند این نقص را برطرف سازد. 
(۲۳-۵۹) (< رس( رس - (۵< ۶۲( تا سر 
معیار کرامر پیش‌بینی‌های غلط را جریمه می‌کند. ۱ رل ببانگ نگر متوسط احتمال برای مواردی 
است که ۱ :1 است. همچنین ۰- رل بیانگر متوسط احتمال در مواردی است که جوز ات 
بنابراین ۱ رلثر بیانگر متوسط احتمال در حالتی است که پیش‌بینیها دوست است و ۰ نز 
بیانگر متوسط استمال در حالتی است که پیش‌بینی‌ها درست نمی‌باشد. 


معیار دیگری توسط افرون (۱۹۷۸) پيشنهاد شده که عبارت است از 


دعس یر 


۳( 50 ۱ موز 
۳ ۱ 
معیار افرون را می‌توان به‌صورت زیر توشت: 
(6۲۳۲-۶۱ سور 3 لاس 
71-7 و ور .1 اش موز 


1 
ز 9(7) سس و مس نا ۳2 


:(جس نک هایس لو یکی :زا عه روط ز 


تربااضی سس زرا کتسچع «جيصه مر هد 


4 دصر 
1 و 


:یی کی کي کپسمی کغ ۸ 6 چوگوی 
۴۳ 


چیه خر < شم کید که ربب عم ور رم را ود را مه 
وچ کبس ادا ماج لکد و ما 


1 4 (ط 
(03) نوتاه سس 


7 - > 


:6ج چم کترسیس و چس که ی و جتو کب 


کوه ص و ی ک ۲ 7 وود زموگ ۲2 > با جتو کب بر وه 


مس جرک ۴ کومو ۲ جع ۶ کت جمت کذ 
راکو وگو (5۳ ۲ در ۲2۱ سر جو ٩‏ ومع ؟ ویو کیک رج کت سک و 
2 


۴ و هم چه ای و جوضکیر چس کسیسی لو جک وت تکیت و(ا) 


۱ (دد-ید) 


تکپگ حتکو ۲ چم که زی)_ م کم رپ لت یک 
وت > کاس لو ع مت رک نک «- وا + وهرا سب گر کوج 
و چیه هو 7 عم جر 7 ۶ ۳ مراب یوت چ 
متبو کم و جک کر ارس[ .۰ ]ی که مریم و( 6 کتسسی و 
و و ری مک مر و هک را موی وچ وک رک ود درا یچ 
و تور که جس کپ و 9 کی ۲ ]بو مت جر کي بو مت سس 
۵و ی وم وملتسي چبه لت که »رپس کتسس 2و کر دمم کي مق جستویه کپیس 


کید وربور 


|<) - و" + ور" + + وگب رگ (رد-مد) 
(( ی مر کرک 6 ممرچه ند وه وزکعد تجس کی مرب کر ؟ کز 
چس حعست مکتسکوی؟ رورم و کوک ۳۳ ۶۹۳۹ ۳۳ 7 
ری 
حح کم 6 موه بر گو جر > حسر ۳9 ۳ یی ای مب > جکپاگی کی 
۱ » مر معس > چم رب لمیر کر 6 6 مسب ۲6 و 


و و 9 
مد لج6 عم مب که سیخ پ- کیت ۶ مس دم کم گر رز 


ودب ود - هر او با تِ 
وا با - ز- 0 < و 
بصی تم کب ۲ ۲2 جب هه 
تس لاف و ۷ 4 
۳ جک کار زد ود بو جبه مرچ ی چجو ۶ ۰ ا - + ۸+۱9 
چب رز کتک و چم کی مب وکعن کپ کی بو > و دمص ۳ > 
ص ریت عرص رز کرک ور ضرع برد و سر و و ۱۳۲ 
ی کر 
نو ٩‏ م۲ ربعم جت عم سم مب خرچج ۶ مرو 9 6۶رد کر اس 
۲ رهز ی ۲ 


و-7وز وم فاا 7 (دی-یهد) 


پگ بو بو سس 
سم صوپ صپس ی جر میب کت وروی مت 6 6:۲ سک کوز» کف 
وزج چا کج سم وس کووة ب کم 


7 کته 
دس جوم 2 کی کر و ۳ 0 3 


(سجج* > مت جوم ج5مصه جسنر5 5و کته برر حع 2 


ك 


قصل ۲۳: متثیرهای دابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 


اکنون بح معمول را دنبال می‌کنيم که طبق آن میانگین شرطی ‏ ها برابر با ۸۵ است. 
برای ۸۶ یکث معادله ر گرسیون معمولی با #متفیر توضیحی تعریف می کنیم: 


رک 0 
بتابراین؛ تایع درستنمایی تابعی از ضرایب 8 است: 


ط 
2یج _ و وا )۱2 
۲ ۲ ۲ 
با مشتق گیری نسبت‌به ۰9 تخمین ضرایب به‌دست می‌آید که بهازای آن میانگین شرطی 
لها ابر با یر .زک + / است. 


مس : 
هویج وس چر۲ وگ () 101 
۲0 ۲ ۲ 


حال شاخص انحراف را تشکیل می‌دهیم: 
[(۱2۵-(بق)تها بح 


ک 
| مق مس «ا- ۲۶ م«چ)- 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 


0 


و 


2 ۱ 
- )سل 
2 ی 


رابعطه فوق دو نکته را نشان می‌دهده اولاً عبارت ۳(/- :)2 برابر با 085 است و ایا 


حح ر 
2 


مجذ‌ور متغیرهای نرمال استاندارده است. 


مثال ۲۲-۳ فرض کنید 1 توزیع پوآسن دارد: 
بقسی ار 
اب 


-..رآراره < راز 5 


ی میانگین 1 است. ابتدا تابع درستتمایی را برای مدل کامل تشکیل می‌دهیم: 


اقتصاد سنجی 


(اب- 4 رمع 207 - (قا ها 


با مشتق گیری تسیت به خواهيم داشت: 


رورا ات (یف)ط31 
37 


با حل ان معادلات تخمین ‏ برابر است با: 


با جایگذاری به جای ی تابع درستتمایی برای مدل کامل عبارت است از: 
(اصا ولا- واصا )رت (یش)ط ها 
3 
با توجه به اینکه 2 غیرمنفی است. معادله ر گرسیون ذیر را تعریف می کنیم: 
0 رگا .+ نکب 6 را 
تایع درستنمایی برای معادله مورد نظر عبارت است از: 


رها ز (,1- 2 2 1 ر)_ -(6) 101 
7 


ی 5 تن ۰ 
با مشتق گیری تابع درستنمایی نسبت‌به 8 تخمین آن به‌دست مي‌آید که به‌ازای آن تایع 
درستتمایی عبارت است از: 


قید-بر , (اها- ی - هر < -(ق) ها 
حال شاخص انحراف (ط) را تشکیل می‌دهیم: 
[(قته-(شتم] سر 


ارو ماو (ار ها ولا دا 


هلوس 


ذیرا *2 2-26( - :2 است. 


۲ ۱ ]17 ۷27 وج هر کی که وگن جر گرم مت کچ وی و کر 2۳ :2071 رودهزری 200 

(0«) مج »6 63 : وت مر وططتتدو توورم 

(ه) 26۰ کی رنه رگ : و3" مر 1د8تووورمه 

۱ 6 ۰ ۲ چور موه را مپرزکه ۱ 26 و ص لر) جاری یه توت : ]زوین وووت و دتاز مور 
مج که و جز 66 کی و6 ۴روومه جقدبر تور کي کی وگو ریم کح 6ص وی کج مزر جر مچو که در > 
و رو ری رمسم حن تر > ور وکچ گر عورجوری روت ی مبجم تقو کوج تمي کت کر ووکتییه رمم ع 
9ج کوو ۲۳9 6 چنید امه جر هس معط رم 6ج جیشگیر وچعر گر کرو روم چس جی 5 ون مک وتبتر 

کج که جرا ری > کج معرکوب جح گرم صنم وک کی کم هو 3 مه : هدمی (بود ممموروزم) 

7( 7-7 ) - ۳ (سدا/ میم ۱ 

:۵ ۴و جر سر مکی ه : ۲۲( ورورر کرو 

موه حور کور کج : ترموود ل مود 

کر موه حور که چم هلان دتازور 

ک گرگ هه که : ودبتم2 مرووترمت 

حور هر که : چ ]رده آزه متازفتما 

(و4 

:جر مج چگ کوب ج موو جه مهو خه گر :زرزو زر ووومتا زج-وننتد۲ 
زلمی هه ومویچه گم 
رتست را 8 جک که مت صسو ۲ جر مج جرک ور 6 وکرقت جرکور 6 خترک بتيو آرموه «ح6میت 
9 6۵و جسصو کج جر مج کج چرموچه مرمع 6 متجو چ6) سار کبیه 9و 


) 6۳ کی کرقه حور ید۱ : ول جدلمم 102 مور 


صسي ءي 


۰ ۱۷۸500 0۵0عر 
۷0 02090 


[دا 0920۵ ووولم8زر0ناو: وع 
0۲8 ۲ و2 


90 ار 
]یس مد 


919908400 بیاعزنود دفتتال روم ۱52 
0هامور0 وناده عوبارمادم وراود و رزولوززه‌نه 


8 
1۲ 


40 ۷۲۵/0 لایلاه: 62:80 
۰:۵۱ 710۱ - وتات ونهویز زج0 2۱۱822 پاروز مراسیویب6) 


مهد[ دورد 


500 ۱801 


وودمیام موبامهرینوو 


و جسویخ )میج حسع ی ]بو کوک کجمی 
معجو ی مر ۲و 2 0 > ۰9۲ مرکبوج) تهب که وکر6 6 یوج که جرووده 3 


سس <م..۳۳۳۳ 


7 2601۵ 89عو0) 0000000 
7 عفد 8 ۲ ااه۵ 
/ج59( 2008680 22529 ول ۳۹۹ 
8رالاطلا-00زلانا 18100 0 2381۸80 ۹ 
و28۸ درچهیامنا 0 601 200۱/۱9۱۱ 1280۷96 
۲ ناه 1۵۱۵۵۷۵ 0 ۷۵8 005عنوم روم و۱۳ 
5 ه09ویاجونار جوز 0 235 ۱0 (10(96۵158 2 
۷۵9 بج-و۵عو2 ۰0 ۵8۵۰ 118۲09022 80 900005:10 
2 00200 02-0010" تالن ت۳۸ 2001 
3 0 99901 0 .۰ ۸20۲۳6۵6-۰ 00« 

20808۸ ات ان 5 1015 .۰ 31۱68(9-2 ات 


09 


بی اک رتور ر؟ وه 8رز 3 و 11007 
رم کوات زوم جسمو ۶و 


"ینم جوحجور 


ی 


عن هپدرد دطمعومد ناه (-۲(2) +2(ع) ی( 
وببونة مداد معبعورد زهز۲۵۸ 24 
وطموومه ۷۵0263265 ۰ ..- 


وندمیدهوص (وفوه[ز 


مره جوز 2 کج جر اهب که مرچمور 
٩‏ هروه دورود (صوقیو س) صصجو ک:6) تتورزاو جک کز وکررن نوم وه2و30 جسو > 


] 
نیبم مایم هی رجا ودوور۵مبابد: 
بیچدبصر - پرجم‌میاعن وهردحوصا (ودنه ات038 م6 
1160801 - 2590135090 39090۵5 
کدی - و25 7 دق 329/5 
وا - وونجعرهوم ونجهد زر5200 
موه - هویج تودقنعفمهنا زنامدونت تبق) 
7 - زلاچدتدد ۵00305 
ای سا ماس ود رنمندمودم معوه زنم‌مورب6 پرمواق؛ 


در 


تایه 0 1 مود 1 3 ۲(22)+2(ع) یر 
0 


1009۳ 1003310305 سم سس اس سس بش له متس پات 


| مسیصی نت 


که رز 67 و گنج جر 
۱ ۱ 
نیو مه یور 6 تس جستل 6 حسج 6 "]جه مجح ع6زیبه ج 

تماهدره > جح > جح ]مد (متمجو 


مرو و 


۳ ۳ ی 
مج * 6 مت وم مومت جسنر6 وی کییه نز حو 


متثیرهای وابسته محدود (مدل‌های لاجیت و پروبیت) 


[ نقان می‌دهیم) 

16 : شاخص اتحراق ۱ ۳4 
تسسانت اخص اتحراف ۲ ۳ 1۳[ ی 
4ممدنلعاناً ع0[ متا : حداکثر تابع درستنمایی مقید (مدلیی که فقط شامل عرض از مبداً است و هیح متغیر 
| نداره و لدا با چرس 12 یا با ملظ نشان می‌دهیم)ء 


متوسط رستنما که از تقسیم مقدار تا مت تعداد مشاهدات به‌دست 
۱ 8ممدازلی1 عما و۸ : متوسط تابع درستنمایی است که از تقسیم عقدار تابع درستتمایی بر تعدا 
5 
ت شٌ ب ط به ۷ می‌دهد که عبارتند از: 

1 در قسمت آخر نیز اطلاعاتی در خصوص مشاهدات مربوط به ‏ می ب 

۳۳ ات 
۰ وزع طاز۷< وحآل) : تعداد مشاهداتی که در آنها 26 ۶ است. 
۱ حور طلزه 00 : تعداد مخاهداتی که در آنها  <۱‏ است. 


11 : کل مشاهدات ۱ ۱ ۱ ۱ 
ِ ِ اذوم حافی است که در پنجره ۳0010۳ ع6عصدذاع3 همان روشی را که برای مدل ۳۲016 ارانه 
برای تخمین پنج 


۲ 9 ۳ تا و تحلیل است. 
"کردیم را دنبال کرده و *لزینه 0[ را به جای )2۲021 انتخاب کنیم, نتایج حاصله مشابه مدل پرویت ابل بررسی 
| کردیم را دنب 


۲۳-۸ آزمون محدودیت‌ها ذر مدل‌های پروپیت و لاجیت ٍ 

از آنبجا که برای تخمین ضرایب مدل‌های پروبیت و لاجیت از روش حداکثر درستنمایی 

۱ ۱ فاده از تسبت درستد آزمون قرار داد. 
استفاده می‌شود؛ لذا هر محدودیتی را مي‌توان با استفاده از تسبت درستنمایی مورد ازمون قرار 


بزئیات نسبت درستتمایی در فصل نهم ارائه شده است. سبت درستنمایی برای مقایسه دو 
سحرب 0 رِ 


رگرسیون مقید و غیرمقید مورد استفاده قرار می‌گیرد که برابر است با: 


ها - پر )۲ - جر 
(۲۳-۶۸) 7 ۴ 


5 کر 5 5 تعداد محدودیت‌ها را نشان می‌دهد. یل و 
نسبت درستمایی دارای ترزیع برزاست که تعداد ود ی ر 


پل به ترتیپ مقدار تابع درستنمایی غیرمقید و مقید می‌باشد. 


1 فایل 5(هت 
محاسبه یت درستنمایی در 13۷65 
ی 1 اه مر شوه 
همان‌طور که در تخمین مدل پروبیت و لاجیت دیدیم, مقدار تابع درستتمایی نیز توسط 127161۷5 ارانه می‌شو 
ِ 0 7 ۳ 5 
که تحت عنوان 11161111000 10 می‌باشد. لذ) برای محاسبه 115 مراحل زیر را زا چم ی 
ِ- 7 را بدون هیچ محدودیتی برآورد می‌کنیم. در اين صورت مقدار ۱110004 108 را به‌عنوا 
19 در نظر می‌گیریم. 
2 0 ق 1 ع10 را بهعنوات چرل 1 
۲-مدل را با اعمال محدوذیت‌ها برآورد می‌کنیم. در این صورت مقدار 1110111000 108 را به‌عنوات چر 
در نظر مي گيريم. 
۳ ۳ ۳ نیم [" 
+ نسیت درستنمایی () را طبق (۲۰-۹۵) حساب کرده و با مقداد .ی عقایسه می‌کنيم. گر 
ا- نسیت ای وا طب 


و ۲ 1[ 
پررم. یر 2 اف باشد فرطیه لآ ره می‌شود. یحنی قیدها برقرار نیستند و اعمال آنها؛ رکرسیون را واقط تخیر 


می‌دهد. 


اقتصاد ستجی 


بهعتوان مثال قرض کنید معادله با + 2 7 + ,26 ۸ +0 > بل دا می‌خواهیم برآورد کنیم که مدل غیرمقید است. با 


تخمین این معادله چرز] 152 به‌دست می‌آید که برایر یا ۵/۲۹- می‌باشدد 


۳-4 


8270816: 1 0 

0 :عجهتابحووطه ۱2۵520 

عممتاه ,1۱6 7 قااد 0وسونجهع 600۷۵۲8068 

عوبناه۱ع۵ فجمععو وطاون فعان 20۳8 ۱۵ 60۵۲۵06۵ 


۴08 عناعناهاو 2۲ 818 ات۱ ۷22 
00177 ۰۰89 1529780 30 ‌ 
00294 2-2-0( ۱37۹5,« "و 3504193 ۳ 
01929 ۰-4 ۰ 0.000318 2 2 
02720000 7 ۱۵۵ .۰ 0.821552 ات ۱۳ 
22" جع وو) ۵۲ .9:۶ 0153657 


۱۳۰۳ 
0 9 ۰ 0446344 ات ار ۳ 
652 0.375309 ۲۱۵22۵0-۵0۱۵ 


(2 2-33 
4871422 + 
"0 0900 ِ 


حال مدل مقید وا برآوره می‌کنيم. فوض کنید محدودیت موردنظر این است که ضریب 22 برابر صفر است. در این صورت 
در قمت 56016001107 وت معادنه را ب‌صورت 2 6 ۲ وارد کرده و آن را تخمین می‌زنيم. پر 10 
برابر با ۵/77- به‌دست می‌آید. 
تحبت درستتمایی برایو است با: 

۲ ((۶/۶۶-)-۵/۲۹-)۲ < ر[ 


چون 2۳/۸۴ ,و22 >۰/۷۲-<1 است, لذ) مقدار 1.15 در ناحیه بحرانی قرار ندارد و فرضیه ,آ 
بدین معنی که قید موردنظر برقرار است و اعمال آنها تأثیری بر رگرسیون ندارد. 


رد نمی‌شود. 


مسائل . 

۱ فرض کنید می‌خواهیم احتمال قبولی در کنکور را پیش‌بینی کنیم. یکك مدل برای این 
موضوع معرفی کنید که از داده‌های (تمرات .کتکور) سال گذشته استفاده می کند. 

۲ در مسدل ,+228 :1 نشان «عیسد که ققط در صورتی 800:(2۰ است کت 
8( ۳61 باشد. 


۳ تشان دهید که مدل رهه+8- لا دارای واریانس ناهمسانی است. 


کّ 2۰22 23 


4 0۶4۲ ۵۱02 ۸ 


۷00۵۶26۰ 
۶ ح ۵دچی روددمرج 
اد قرب هپیو‌جدء فیدود ۵0رد 


کوک خره سور وگو ز که کر که مقر کي 


۳ 
میاه 5۳824 8۲225 025 20۵۰0 26۳052 -1۲ 5۲902 

ت 3/0 ۰ "2222870 6 ۲00-0 ۰ ۰ ۰ 1۲229060 

۸ دوهی جدم: ورد 2 ۱2۱>۵ 1 دسر عندودمع] 
000۱۲۱۵۲ ع 6 و6تاویج 94 2۱ ِ ۹ 
9د۵ > دبااج بت 000۰ 

داح ری ت‌ 1۶۲ 

۲601 ود دوقدجوو, ود وود مل موف 3 


: هر وه و 

1 ۶ ۷ 
تک معویسر ۲ موک بر ورگوص هت 2 کب عبر کر 
کم 0 0 ۱۵(9901801 6 مج کر وج ر) کم عر که هبتر 6 سر حق 6 مد جرب جوم حتفم مه م6 


جتجي ]مه 


ج6چگ وگو م6 ۰ رزوی چ گنت بر و کقتیو مصر6 جو جر مچم‌هه وپو وگو و 


وتا 20200 022۳0 2۶۶۲0۵۳ "0و۲و6 
ای ۱ ۵/۲ 8 3دد۰ 2 ۵9 1 56 12 ۰ ] »2 
۱ 
۹ | 
أْ ۲ 2 هدرم رق8دومبدی 
1 معدقربی هریوددء درددد ۵دومرد 
بر 
رکه هی + 3 6 ج هو میور مرک وکفر و نم کی کرق جر عم 7 م6 مب تج برچ 
4 ۶ » 


جک و6 3 جو که ر) صع6 مه جرگیهه ج 6 


لامدو: 0 5۵0۲8۵ عنام ۲ کطددجووقد دمای قدم٩‏ مرمدودسرنروم 


1 
ْ ۱ 
« 2021800۰ ۶ 000۵۰0 30 3 ۰ 32856907 
۱ 3 دمد. . جدم. ورد 2 »12 56 دنر یدومع 
۰ ۲۱ «ها همم ع و ورووحوو 4 م0 ۷ج ِ 5020 
9 > دییاح ِ 0200۰ 
دبباع (۴) بت 9۶ 
2۵۵۰ د و8 ووو( مب 0 500 ت که 

۱۱۸ «کیتیب ووحجور 


۱ 


بپدرهه جسی ج ) که < هو ور خو ز 


0 مصهورو: 


تسه 1 شتا ] 


10011 ] 
۱ موه بو > ۴ کتمی م6پپون 26 
ی ]مه 


۳ و هنن سس ]9۳ 
مس و 


وجووه سجن 6 جت 6 وب بل 6 6 مس جع شم 


موس (ز اک 


لت مت ورب رو > زینو 
م ‏ رز اک میس ل وم بو و تفن 
۲( (۱- اه آر کت بیع وم جع 
معپصه پر(پی) - زر متجم < ۱ ۲ 
0 ور کب مر زمر (کست پگ کتبد 


صیعی ‏ جنس میس لو جوم 


مرسپ رب مور مستیی میم کی 2 > ( بر( 


ی مس رب ع صیی جی< ]مب عل و ۲۲۲ اور )بو ۳ > دب 


(صسحع ۲ 6 حتنم و) ج6مصت مجسنر6 و کته نر لصو 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


فصل بیست و چهارم 


متغیر های 
(مدل‌های منقطع: 


۲۶-۱ مقدمه 


وآپسته محدود 
» سانسورشده و شمارشی) 


در فصل بیست و دوم نوع خاصی از متفیرهای وابسته محددود را تحت عنوان مدل احسال 


خطی» مدل لاچیت و مدل پروبیت بررسی کرد 


یم. در این مدل‌هاء متفیر وابسته مقدار * و ۱را 


اختیار کتد. انواع دیگری از متغیرهای وابسته محدود وجود دارند که در برخی ازآنها متغیر وابسته 
مقادیر ۰۰ ۸ ۲ و... را اختیار می کند که معروف به الگوهای شمارشی [ هستند. نوع دیگری از 


بشیرهای وابستة محدود مربوط به حالتی است که متیر وابسته در بسیری از مود بر صفر است 
و عملاً این گونه مقادیر» صفر هستند قابل‌مشاهده تمی‌باشند. این الگوها تحت عنوان مدل‌های 
منقطع ‏ و مدل‌های سانسورشده "می‌باشند. در این فصل به بررسی هر یک از اين مدل‌ها و مفاهیم 


آنها می‌پردازيم. در این خصوص توزیع منقطع 
شروع می کنیم. 


۲2-۲ قوزیع‌های منقطع 


یکی از مضاهیم اساسی است که بحث را با آن 


توزیع منقطع بخشی از یکت توزیع کامل است که مقادیربالایی یا پینی متغیر تصادفی را شامل 
نمی‌شود. به عبارت ساده‌تر توزیع منقطع زیرمجموعه‌ای از توزیم کامل است. بدین ترتیب» توزیع 
منقطع یک توزیع شرطی است که به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 


نامع -[ 
عاجمصنه مر 
4 .3 


۸۱ 


موه بو ۲و ۲ک تروسر کروکم 


ق(عزی> سم 


29۵ 


۵( > 2047۱ <ه __اسوو(سد) 
7 72۲ 
21 3 ۲ 


۷ تسم 
2 


ترا اش مب ز سید 
زگ جط 6 جر کون مکی »موس رک خی لکد 6 یی 22 کر کی 


یو > وک پروسر ۲روکنم 


01 


گر( 


یم زگ وگو ۲7 چم کون 
ببس تاو کعس یم ۶ مرس 2 
٩‏ کب موه هرک و محر ۲8 و وا ره و چسم کیص یه چون 


من . 
۳( ز >ه و ح وم کل ریز ۳ 
۲ 9 ممچنگ جک > ول حولجوي بر وموت 2 


ت 


- و( <د) ۸ 
ور 
۱ 


پ 


3 
بر سر ج ی ز > و کج ج کر 


عرمووسر وک 6۲2۵ تر وت م6 
0 ۹ 


کر( 


نا 


و ۵ ج‌ه ور 6 3 مر عد ۴ ۱-7 ج جتو کب ریس مج 6 دور وه 


زاگ 7 دوز 


وک موی بت هم هو هزم > وج وب کرو 3۳ 2(۵) و 
‌ِ در 


7-7۳-32 0 سس ٩‏ > 2۴ > 22 
۱ 7-۱( <9) _ 0(۵-۱) دید 
(ار > ) حسس ِ 
0 2 
له چهرج) 
اب 
ِ ددع 
9 جر وب مس چم متس > ود ده رز چحسه ‏ رو اک 
7-0 
20 
> (دی-د) 


اسس اص؟ ۲ چیه رود و ۰۳ مس 6 رمع کب نوا ۳ 


امسر مبپ و ۶ مرچ یت چ مسر جرب وی لو جوة ۶( > ۳) 


_ و( > _ 5-۱( <2) 
رز 020۶ 


(دیت۱) 


مه ومصور (کپء وب 5 ممچ 6۲ یب و +) مکمصه جنر6 و کیت نرو ]و 2۸۱ 


فصل ۲۶: متفیرههای وایسته محدود (مدل‌های منقضع: سانسور شده و شمارشی) 


۱۳۹۹ 
وا 
ی -2 2۳ ۶۲۱۲۰ 


آ توزیم من شرط 0< ۲ عبارت 
متال سو*: فرض کنید که توزیع پوآسن دارد. توزیع منقطع به شر بار 


اتبت ار 


سر 
ِ اس (ه< ۲ 
(۲۶-۵) .لوا لز امعم ویر 


مثال ۲۶-۳: فرض کنید ۲ توزیم یکنواخت در فاصله [اره] دارد که تابع چگالی آن عبارت 
اب۳۱ فیزن .ی توریح ی 


است از؛ 


۱ که : 7)۲(۱ 


تابع جگالی بهازای ده عبارت است از: 


دا یا دک مد دنر 
اک ۳ (م<۱۲ 
"۳۳ 
۱ 
‌ 
کل ,07-۲ عرش < دز 
۳ 1 


۲۵-۳ امید رباضی و واریانی منقطع 
اگر ۲ توزیع نرمال داشته باشد با استفاده از نتایج مثال ۲۳-۱ می 
و واریانس منقطع برابر است با: 


)۲۴۶( 


توان نشان داد که امید ریاضی 


(هیژه + > (ع) ی +2۳ - (م < 71۲): 
[مم) -] ۳ - [هه)8 -](۲)تهنا > (م < ۲ نها 


نز نگ عنم اررخد 2 و 6 نیز عبارتند از: 
0 


یر 9620 
یت م۸ 

9 و 
رب مه : ]56-20 


وزولا 


شرط ۱> 8 >ه نشان می‌دهد که واریانس کامل بزر گتر از واریبانس منقطع است. از طرف 
دیگر اگر ۵ < ۲ باشد آنگاه امیدریاضی منقطع از امیدریاضی کامل, بزر گتر خواهد بود. اگر 
> باشد آنگاه امیدریاضی متقطع از امد ریاضی کامل؛ کوچک‌تر خواهد بود. 0 


۳ ۳ ۹ ۱ ۹ ِ 
معروف به نسبت معکوس میلز است. همچنین این نسیت را تایع خطر برای توزیم نرمال استاندارد 
می‌نامند. 


مقال ۲۶-۶: امید ریاضی منقطع 7 عبارت است از: 


۱ 

ام ترا ها 

۱ ۳ |( < ۲۷ 
۳ بل 


برای محاسبه واریانس منقطع. ابتدا (2< ۳۲ظرا حساب می کنیم: 


۲ 
۷ 


۱ 
۱۳۹ ۷ ك 
بأ- ۵۲ ۲ ۲( < ۱۷ 2۲ 
۳ 
ِ 


واریانس منقطع 1 برابر است با: 
سل )۳ سا لا ۳ اس( دزم 
- [) و مها( رد ویس 


این در حالی است که میانگین کامل و واریانس کامل 7 به‌ترتیب برایر و می‌باشد. 
۲۸-۵ رگرسیون منقطع 
رگرسیون منقطع از برخی از داده‌ها استفاده نمی کند و آنها را کنار می گذارد.بابراین در 
مقایسه با رگرسیون کامل» رگرسیون منقطع فقط بخشی از داده‌ها را استفاده میکند و لذا تاج آن 
با رگرسیون کامل؛ متفاوت است. 


نمودار ۲۴-۴ ر گرسیون منقطع را در مقایسه با رگرسیون کامل نشان می‌دهد: 


منلعء عللن۱6 معجووز -1 
عمنفعصنق 4تمعمط -2 


ح(وی) ع و( ) - دعر را > م) عم (ا-ول) (دیتای) 
:6ج نو ور کس6 > کچ توت وا 

> 9« 3( زا > م) + ع بل + وبا ج یر («ی-9۱) 
پگ جک )جک مج و سک «جگو چص رش صمپس>ز 


که کرک که ج مج رم تج بر کر کاو که جر 6 وا کر صقو وا مکش 


هرا > م) دص (ا- ول) < هر (دی-او) 
:6ص چم نو یب معتسک > صسیت۳» 
۲ > ۸ با < ( > تمه ام که ر ۸ 97۴ کر و( -و) 0۳ 


و ۲۰۲ کی له وم که رز کر کر کر رم مسر و < وا در ۱ 


8( 1۷ + ۵ )۲۷-00 (۷* 9 )] > [۱(9- 9) («-۱د) 
توبن 0 ط ‏ مارد( ک 
> ۰ مر موز" 9+ 2( - 6 )٩‏ 
کچ خ هن وریتی عیسو متسکی > بر را متیر کم 


ی 


با سود سید 
ریب یکی «لمتیي ۲ م۱ (0) کی 3 

مر هل ۰ 9 «دیتا۱) 

> ۲ )< 3( | )+ میو(مر) - تال + میوزم (دی) 

زک چسی وگو 6 موی وم کیت مت 

5( > « ۶۰+ وا «دیسی) 


هی که کوک هی ) میس 


مکتس و » مس کر یت 6 میس 2( ) چم جک وکسم تک و جرب 


۱۸۱ یتمه ورصور 


(حم رپ 6 مس سس ی ]+0 +6مصت جنک که کلیه نرو ۳و 


چیه 6 مور ج6کر» بروو و6 


۳۹ 
۱۷۸۱ 


فصل ۳4: متثیرهای وابسته محدود (مدل‌های منقطع؛ ساسور قده و شمارشی) 


نابراین» واریانس * تابمی از ,21 است که مدل متقطع را دچار واریانس ناهمسانی می کند و 
بوو ات ِ 7 ‌ 1 29 2 ۱ 3 ۱ 
لذا تج آن با روش 018 منجر به «آریب متفیر حذف‌شده؛ می‌گردد زیرا دچار حذف جملة 
خطی 2 شده است که برای اجتناب از حذف آن لازم از توزیع نرمال منقطع استفاده کنیم بر 
ی ۵ 0 


ی و مایت 1 
اب صورت رگرسیون غیر خعلی (۲8-۱۵) را خواهیم داشت. برای تخمین این ر گرسیون بایستی از 


ت عداکثر درستنمایی استفاده ک "ثابت می‌شود که تخمین‌زنندة 018 دارای آریب به سمت 
روش حد؛ ختر در 2 4 


صفر است دلی تیخمین زننده حدا کثر در ستنمایی» سا زگار می‌باشند. 


1 فابل 2قعاه 
برآورد رگرسیون منقطع در 12۷16۳5 


ِ 99۳ 5 ۳ و 
بثیر وابستة ۷ دارای ۱۰۱ مشاهده است "که 20۱ مشاهدة آن دارای مقدار صفر می‌باشد. به منظور ب رآورد ر گرسیوو 
متیر منقعلع, 


۱ 
۱ ابته! مسیر زیر را انتتخاب می کنیم: ۱ ۱ 
۱ نت ۱ «متاماوظ ثِ ۷ 0 و 
۱ در قسمت «وناهنحوظ اعد مدل 0 را واره ی تیم ِِ اک 
۱ تت تن ی 2 1 ۳ 2 9 0 - 46050160 

1 ونطع؟ وطنلبآه‌دن) 268 


ممی‌باشسد. سپس در 


۱- در اینجا از تابع چگالی منقطم نرمال استفاده می کنیم: 


رس ون 
10 


34۹ 


1 1 ۱-۰ )۵-۸۵( 


۱ 
3 
۷/۷ 


تابع درستنمایی عبارت است از؛ 
3 ّ (ودسو() 2 


0 ۱ ۱ بر 
۳ 
(۲ ۱ مت ان 
0 
یکی از حالت‌های خاص که زیاد مورد استفاده است» 20 می‌باشد: 
۱ (8- 20 
و لس لب رز 
01 


ید ان 
0 
زیرا (602 <(2-) ۱-۵ است. لگاریتم تایع درستنمایی عبارت است از: 


2) " 

( )هم (/> آچ وطسورو وس ۶ وا 
ِ ۲ 

ت میآید. 


2 ۳۷ و 
اگر نسبت به 0و 0۳ مشتق گرفته و برابر صفر قرار دهیم» تخمین آنها بهد 


اقتصاد سنجی 


۱۳۳۹ 


| 
آعموزدو] ممایزهعج۲5 


وت 3 


عاطدانه۷ خععلجعجعه 
8 ,هه 2۵۱ 2۳0 


ات وحفیهطا و امعم ومع ۵۴ نا بط هه 
)+ (1) ۲ عا جمتاهیوع ۲ 


۰ جونلاجی مدتاهتاعت 


هروه ۵ود کج جیوق جع ری ] ۷۳۵۵۵ : .| 
(۸00۸ 200 کا] مت ضود اک پیرمرریی ‏ 
(خقنعخ فمح کاا۲5) که۲هنا50 اعهعا عوهاه ور - يو :2102/6 
عاعه۵۶۱/۵ موطاع0 لمع دبع د: 8 
عدوات) فصد 0ممطتصنا مها ممناعم»صاه فعانمنا- تا ۳ 1 
«حلوجع )و22 ومتاه»معامنی - 01۳۴6 
۱ 
۱ 
اس ۳ ۳ 
لسب ها0۵ ]لام 10۳896۲ - ]اززا0ع سسسسسسأ 
(هها وحهناه‌ط ممتععع 6۵۲ عانامهی - معق6 
1 علع0ماز تععهنا 0سااهعوعی - مق 
٩002۶‏ اعهها حوزدم؟ ۰ 7۳6و 
1 جع هب5 وهی عنام - فمعلاوم2 
اه ۱۳ 
عنجه‌تواه ۵۱ طانبد عع اهو5 امهعا - قاش8وو 
ی بوعا وواتاند8 مر 9218و 


ممنادنو] 


دددناوه] ممناهت‌آنعم5 ز 


ِ می سم ود صملادتاتتمد «متاهبمع.  .‏ 
,95079 :و0۴۲6 دنا زج ۵ع؛ ۱0 
(2)ع1(۱) ۷2۶ص ممتاهنمع بت‌(مدم مد ۱ 

۱ ۰ ۷ 2 7 
۱ 

۱ 
۱ 


:و2 4عتعامه حاطامم وت 5 ۱2۶ 
ناه وطممعمی مضه بچ: 
۲صای۵ها وطاهعی 28۳0/02۵ 2 


۰ کا(ا0۵ و0اتدعصی خانوانت۷ ۱۶ع0معموه 
ععا5۶ 3 رحعایمو ۵ ,تطاصم ۵ عاجع 
| 


0 ها : 
2 عاهعص۲ ق تون 


1 
0 :جع - 25| :۳۵۵۵ : 


۲۵۳ ومقدهه) هاد0 ۱2۵ 


1 عاممرجه + 


ا 


77 ررمیاده‌چوم فعسمرد 


4 : 
۹ 


رت چهدهزهناه حوناكهبی6 باطاده چود 
5 
37ید و بکیاج حیچه صنارهنوم و5: 


جورجعوص مر ورضعد رمد ده حدتعمبياة 
صاچدر و تاطنیوورد و عوررویه و عویروی 
وججمدچ دوووزد دعنعملیق 6#رباچ.-. - 


4 6 دعج جع ی 
1 چد 2»شررمد قطمعوم (۲)ج() ی( 
اْ و2مدنج ۱۵۱09۸ :0 ۸ 151 6 ددقردودفدء" 2:0 
۲ ۲ وطاهوجم علدمید8 و0 ی مد ریم 


! وهچو‌ییدوومن 3001001 


وطمعنوه با وک 


ی 

0۵9 - ر3ع۶ز وتاحفند5 رجا وندع(04 5۵۱ 

باجدیهر - برهدرمیعت وهردحومن ژودننومرعوم رمولم 

116080۲ ۰ 35827350901 و8۲0روه 

ملده1و - 2502۵ 15827 وط۲ورجو 

3 - ودناهدهوعد0 اییاد18 زر32ی 

ججو - مطهنورد بح تندهعم (نمرممن6 ام 

۵3 - وناوه38د د0ناچن: 
ات ان ی سا 

7 031030100 - نتمدندم رباهرد3 

9 ۰ وتعب/ وپتمیده ([-م6یچه فنعویچ* چدمدنه 20۴2۵ 

#ناحی - واطوونج86ردوویمد ومنامیوونع بدوه13235883601 

ادمزاننلدو ۰ دتاناره5رعون6 باو5روقوهن 

7 1۳ - سجهص زدایحدنسه ۵یا زانلا دزاه)زباممم عیام پرحرعع5 

لیا - حدنونععهم زرجواهه مر دنه 

موسوو: که - 0 ورع0ه مود وطونهه ترکلیه عع ۳0 

دوع( وطوده5 ردو عنام تتلمات) 


دمم او[ هو وطاهرده 100و 002 زر 


وعونووها 5و(ناگ دس ی سس یعاس رهام م مه بیبط دناد رد 


4 نت گنه 


عناج و16 مدرینود ویز ع همکد دطمهومنا را ار حد(؟) جد(ج) ید 
دمص معبع‌ورد بمرره*:22 4۵ رک موز مج5رجدههرو بسمرطصرن6 تور 
- وطامعوص عفجنریدعومنا..-...- مه مید ج مه مه عضو مه 


| وتجمیدهوما 50۵280 
ش ی 


رهبا ویر نب1۴ه: 


ره یج جوز جتمیم رلتيي ۴ و هس عم > جوکور کپ و 96 بصن وا 


۳ " دصر سول 1 ( 
صسولاصر و س(0] ک ۳ 3۳2 
سجن یس و ی وم جس ی (-)2(2) ۲*۶ 


۳4 
۳ 
0-7 ۱ 


يم 
و مس میس که عوت؟ ی کر ۲ کا و 


بجپنهه و 
و 
2 3 ببس ما | 77 
ِ کار 
بعر جسم چبم ی امیس لو 
ارت دم ۱ 
سا _ و(« 0) 
۶ عشد < تحص رو 
> )سک مسر 1 ل 
۶( + ۳۹ ۰ 0۳3 
1 


:لتبي ج مرچ مک میت حروط تقو ۶ کت 
با اه ی 


خمیدوروم ق‌فره (بتمزهجب3 قورع 


جمناومدوم - ووتاوویوع 1۵ رز ۱۳۹ 
کر سر 9 جر مت هه خرچمور ر6 کج 6۲ باووا0م ج کی وه ٩۴‏ 15 
۲ جک بو لهتی اک وگر5 ز؟ رن 


0170]د ۱ 


09 ورزر و 


ء‌صی سوک زر 0 برع و 
ترجه ح‌رییور 6 ۲ گس رعیفر 
«جچه جمتسرک ی ب>6 زگره < مچزاگ که ۳۰ جومه ور ومجچه وم صر مرچ هرک 6 کب 
سع 9:۲ ۸2 ۲ ۳9 جهتس کی م۵ 
بوکرس کر وبب تجح 6۴ ۳۷ 
سیب چ خر 5615 5710 وس جتهم ج که جفی تب مسر میس کی امک اک 


۳ تم کي ۲ مس سس( 
مر یس سک و» 0 تج 9 ٩‏ ۱ ۱ 


لحبی می‌پیس چیه دک ۳ ؟ (کر مر > ۱ خی و ی سم مب با اک و 


اند تیصو 

دس موس بط 26 ویک وگ وحم هی پر با که مرو 1۳۹۶ ۰ 1۸۶۶ 

و ِ ۲ | 

۳ جب رسیم موجه مخ 6 چيه مه چو چسم مزا کر و ۵ ۹۳۹۳ ۱۳۱ 1 
له 


( مج > مسب «هبوه و و+) 6ص 6 9و کی نروس 


1 فصل ۶: متغیرهای وایسته محدود (مدل‌های منقطع. سانسور شده و شمارشی) 


در پنجرذ نوق» عبارت 501۲16 1101262160 را انتخاب می کنیم که مخصوص مدل‌های منقطع است. سپس در مقابل 188 
عدن ۵ را وارد می‌کنیم: زیرا می‌خواهيم مدل را برای داده‌های ٩‏ < 1 برآوره کنیم. همچنین اگبر بخواهیم برای ۵< 7 


برآورد کنیم. عدد ۵ را وارد کنیم. همچتین آگر بخواهيم داده‌ها را از سمت راست منقطع کنیم» بایستی اعداد موردنظر را در مقابل 


10 وارد نماییم. به هر حال با انتخاب 36() تخمین نتایج به‌صورت زیر به‌دست می‌آید: 
مه راومه ها ملعم [2) 


۴ 2 
ان تست سا نس تسا ند تا تتییا تا 


۱ ۷ 09822۵00۱۷۵۲1۵ 
/ 1 (وونططنه (اطعناهتقونع (۳0817) اهصیمل۱ ۵6095016۵ -۸) -90ط۱9:؟ 
0 1۳19 09124013 :22/2 

1 452 :(هعادیا26) 5001219 

واموصاءنزات 5867 150 :عموآا2 :۵059۲ ۱۸۵۱۵۹20 
ی 

0)صداع (وناا) وطا۶ه‌6۵02 اقا 

کجهآآه) 1۱۵ 8 219۲ 4عنعآطعد »000۷۵۲9600 

قوبناهنرو6 ۵جمعود وحنو 6۵۴۱۱۵5 ۱۳۵۶ 60۲۵۲12268 


ترس عاعنا28۵ .۰ 60۲ 5910 609 1/9799 
001 ۰.1 ۰ 3725805 422- ۰ 
580 ۰-2 127822 1 22 
3 - ۰ 2.74853 8 ۰ 590224 23 


بسح سس سس سس سر 
جوزایطاکاوز۵ 7۲۵۲ 


00000 027 2 ۱93921 01 ر (806۸۱8:0)4 
مسب سس سیم 
٩.0 6 34‏ ۰ 8.833333 ۲ 01 1:83 
۱ 2323 جماععانت ماما اهلگ 28818 + مواعوه)و۵ ۵ .۵ 
۲ تیک ماه 50۳۷2۲ ۰ 2504949 6 5902۲606 917 
2۹9830 ۲ وط۳۱۵66۵۲-۵ ۰ 399.2205- معا وم 
0 ۵۵۵۵ و۱۵ .ونیم 
0 ده ۵0۵0۱۵۵ ۱و5 0 0۵5 66060۲۵4 ۱۵6 
150 وده ۲۵۱2۱ 160 و6۵ ۱69890186 


"کر از کل داده‌ها استفاده کنیم؛ نتایج حاصله با استفاده از روش .[0) عبارت است از 
مب . انا نمنتنعنوی (2) 
تا تست سب تست سس تا 

00060۵20۱۷۵۲۵۵ ۴ 

ا 3۵۵ اعدعا :۱۵00۵ 

۵۵): 07/12/13 8 3 ۱ 
* 8310016: 1 01 

0 


۳۵۰ ااولاداه1 2۲ .8910 ماه تالتیتنا 
90052 20242 5781 ۱2" 0-8( ت 
00473 ۰-9 0.022613 0044942 22 
00 94+ 37702 ۱0 ۰-9990 "۱ص 23 
1-07( ۲ ۵۵۱ .۰ 0041242 ۳۳4 
۲ 328 ۲ 5.۲0 ۰ 0.038038 ۹ ۲ 64ا5ازه2 
۲ 2-9110 ۲ ۱۱۲0۵ ۸۵۱۷۵ 3235414 ۲۵9۲2200 01 .8.6 
2128 1 موابعازی 50۳۷۵۲۳2 8259.808 #(وع؟ 50۲8۲64 8۳ - 
تلفلنز جع ططن۲۱۵۲2۵۲-۵ ۰ 1858-947 اهنا وما 
#110"( 24 0واو/هتوز و0 ۰ 1288188 عناوادای 
0003 روناوناجاو) ۴۳۵۵ 


اقتصاد سنجی 


تتیجه روش ماه برای داده‌های منقطع (شامل مشاهدانت ۶۵۲ به بعد) عبارت است از: 


2 اج اگم 


ش۲091 


۱۳1 


]کعع |[ عاهاکاعمع: ۳۵ [عامتنج ] ۳۰۳۵|۱۵ [ آههزهای ۳۵[ 1 


1 :۷۵۵۵۵ و معووم 
15 431 :6 مطاول] 
8 :1۳6 07/1213 :ماو 
۵ 01 452 :82001016 
6 :005ا۵/عوو90ه عویالعع۱ 


.808 6لاتاداه 1 ۲ .510 کات ارت ۱۷۵ 
0027 
8 تلتتتنی 1.76 5 + 

یی 2 0060447 6 ِ 

0094 نت۳۸۳ 100397 2322306( 23 
23933333 ۲ ۱901 

۱ 0 9۵0 ۰ ۵.072906 3 - 
تم ,5.0 ۰ 0080292 0ص هو وا 
2 7 ۱0۲ ۸۸۵6۵ 126841 ۲اقعواوو۱ او 2 8 
بر ای 50۳۷۵۲2 ۰ 2502.074 5۵ ۵۲80و و 
ِ 751 ۳۱۵28۵۲-۵۷۵۵ ۰ 423,0088- وممطناه۲زا 
9277 اقاو موفاه/حمادان0 .۰ 5779928 ی 0 
0334( 2( (#نادتاها۳۱۵۵-۵ 


مسر خر 


ولی نتیجه حاصل از روش داده های منقطع به صورت زیر می‌باشد: 


نم ت۲0 مایم معا نمتلسنوع کج 


تسا سا یت[ 


۱ ارت ت۱۱ 
عناه ونیم ز081 اقصممل فعرمقموع - ان تس ی 
0 :۶ 07/12/13 :918 
5 (۵ماویزع) واومورحو 
عامه ازع 3867 150 :ومواهنوونن میس 
6 ۲۲۱26۵190 
2۲0 نم (ونااهی) وطتعوقموه زوا 

ت ۵2 8 م3 0 ولاونطدج وعمووویم 
080۷۵65 590000 وجاقنا 6عانامموم راهم یت 


۳00 ءناولاهاص2 .2۲0۲ قاو فلت تشتت ۱ 
9011 
0 1 ۰ 3725905 2 
080 2 ۱222 1 2 
033 2,9۹3 ۰223509" +022 23 


منناهایاوزها 20۲۵۲ 


000 2.027 2391 ۱-2( 8۰3098171 (0)4ع 0۸و 
4 ۷۹ 

۷ 0 .5.0 ۰ 5.833333 ۱۳۷۲ 8 
میت من ۱۵0 ۸۲۵ 28010 مد سییر 
ی مان صطمو . وبویمو‌ور فاد هرمع راو 
4 7 ۳۱۵۵02۲-۵۷۷۵ ۰ 3992205 ۵طناعزا وم 
0 2 4 09 .و۸ 
005 0۲94وعه دون و 02 6۵090۲806 ۱۵7 


عطه ۲۵۵۱ 150 005 094ووعمونا 


۱۳۳۳ 


1" هندهنة (2102) 


(ص) 
کی > (7) وود کش مد بر کی سک کور سر و بو 
۶۲ وک هک رو که کنر جوا وه و ۲ کرت زر 
ور کم رگ موی کوک موه ک وود ۳ که سوت ویو ری 
ربق کو؟ کرجوو ‏ که چس عم جب؟ ک وت »رس 
ها هه ود و ٩‏ بت ت جرک مور وچ مرو سم تم 
۶ و چم ول مک مک مس و و ۲ کوم رو وچ 


تب ح که ریب موی 


6*٩‏ ی 
7 بت و 6 ۱ -69۵ ۵ حض هر ور و وه مک وه کم کر 


(7/ع) 
2/۷۵) (۱۱-۵۸) 


هبو بت را 
:هس کرک زیمت و 

رن ۵ ۱ یو ءوور وه مه کی 
باس 

- 
حس- (۷۱۲۵۸) 
2 / 

م(وتور)-ه()- ور <مه 


ضه و ؟ اي جع 
۸( عصر )9+( ۵,۲ ] (-۸۱) 
۰ ۳ که بر > 
0۵2+( ج)(7+صب) 
< 4( < 9+ 3( > )89( ۱ > 


3( 9( )2 ( 2۱ 0 + و(ز >9(ر ۱ >) 


(ذفت۱ه) 


:رمرم کی و ؟ که کمک مخت ریت۲ مت 
اس سک 6 بیس تاو کیهج ۶ب کتک 9 ور 


7(۵"صر) عه ‏ «و(9صر) «دی-) 


ده 
کب ورحیور 


بجر و مصص 7 ۰ 2 ۲سع مور ود 2 >ه کی-۸ 
-م(م<ی)-ه(-ج)--7(0] ردیای) 


و ر 9 
7( <<( < 9 چرس < 7-0 
۹ سک و ده ججتر مه یو مسر ۸ - 7((۲*صر) کوا<۱ 


پم پچ ۴ص ون کرک > 9 کو ۱362 
1 (د-اش) 
<ه ه ]-ه 
لت کر یو 6 (گهي‌سم کته کر جر ترس جرک سم 
یسمتا ء یس وو 2 جر کت کر روک وم 0 مس کسوس وی (کو) 
میک و و ۲ ۳ ۶ و 
۶ ابید وفع « دم مکی > بو کی ز رک موی کسوس بو بو نو و لشیم که ۳ 


مس (جاع کر 6 جسد کی موم سم میب هی مجکو بیس وکسم هی لک 
وم ]وک 66و ر3ت۱ 


مک و کرک ۳ مرک > لس تک > دول کب ۲6 مس کچ اک 
وم کم هی کر #۳ کبجد > و مب کم رصم 6 جسن» کی وود مک زک کر جوم ًِ 
ترصن و کم موز کم سیب( ۲2ج - 
جرج کر کعرگز ک چد 66 5 ویس - 
که خیم( وعگی و + 9) جوخ چ کرو زر - 
رمع عصرو سنا که شوه - 

وش وت کسوس ومع بر وچ 

رف ی عصت کبصه جر چيه ج ور وت مکی سس وریسی6 تیه اکو6 مج سم > 
عتییم وی موس ج نک جک مرو که کرک > ۴۲ رو ؟ز او 
ممچء وه وومورو رو 


(م رم > مج سور جیبه وج مکمحه جر6 و که رو حو 2۱ 


1۳۳ 


فصل ۳۶: متثیرهای وابسته محدود (مدل‌های منقطع» سانسور شده و شمارشی) 


رن +ی) +(2۲۰۰۰۰)۱-۵< امید ریاضی فروش 


چون داده‌ها از بالا سانسورشده است. لذا 


کت سیم 


اگر ۲۵ درصد اوقات کل صندلی‌ها فروش برود؛ آنگاه احتمال اینکه تقاضا (3) برابر با 
۰ با بیشتر باشذ عبارت است از؛ 
۰> )۳ ۱ (۰ ۲۰۰۰ < ۲ 


۷۵ (0۵) ۵ ج 2۰/۲۵ (/0) ۱-٩‏ 2 ( 
بنابراین از جدول توزیع نرمال» 2/<۰/۶۷۵ به‌دست می‌آید. حال با توجه به ۰0/۰/۶2۷۵ 


مقادار ۸ برابر است با؛ 
۳۱۸ (۶۷۵ ۷ _ _ ۵64 3 


۵) 0/۶۵ ۵ 


۴ 


با توجه بد روابط زیر مقدار 4/ و 6۳ را به‌دست می‌آوریم: 


۳ _ ی 
-۷۵/ ب 7 ف 
۷۵/ ۰۱/۴۲۴۵ )+ ۵ ۱۸ (2۸6 +ی) ج(۰۰۰۰)(-۵ علاط 


با حل معادلات فوق» خواهیم داشت: 
72۶ , ۸۱۸۳۶۲ 


۲۸-۷ رگرسیون سانسورشده: مدل توبیت" 

ممان‌طور که دیدیم در الگوی داده‌های سانسورشده برخی از مقادیر را عملاً مشاهده 
نمی کنیم. به‌عنوان مثال در بررسی تقاضا برای یک کالای بادوا مخارج مصرفی را فقط وقتی 
مشاهده می کتیم که خرید صورت گرفته باشد. در حالی که تقاضا بیانگر تمایل به خرید یکک کالا 
است و ممکن است منوز آن را در بازاره مشاهده نکرده باشیم. بنابراین اگر "1 مقدار تقاضا باشد 
یک متفیر پنهان یا مشاهده‌نشده است. ولی 1 مقدار مشاهده‌شدة تقاضا می‌باشد. بنابراین معادله 
و گرسیون را برای :1 تعریف می‌کنیم ولی در عمل از 1 استفاده می‌کنیم. در این حالت؛ بسیاری 
از مشاهدات برابر صفر هستند (چون خریدی انجام نداده‌اند» این الگو توسط توبین (۹۵۸) ارائه 
شد که معروف به مدل توییت گردید. اين الگو را می‌توان با الگوهای پروییت و لاجیت نیز مقایسه 


کرده زیرا شیاهت‌هایی بین این الگوها وجود دارد. 


تست تین سیزن ‏ مد 


اقتصاد ستجی 
۳۳ 
۲-۷-۱ مدل توبیت 
مدل‌ها: ِ 0 
ای پروست و لاجیت در مواردی استقا ۳ 
تفت ده می‌شوند که متفیر وایسته مقادیر * وا را بیس 
72 


می کند. حالت خاصی نیز وجود دارد که مغیر واستهبه‌صورت پیوسته تغیبر میس اما 
نت كت ی »اما در بسا 
۱ ۱ بسیار 
ز موارد» مقدار آن برایر صفر است. نذا متخیر وابسته دو حالت دارد: 5 

۱- برابر صفر است (۲<۰). 

ها ۱ 2 ۲ 

مثبت است که در این صورت هر مقداری را می‌تواند اختیار کنر 
به خاطر داريم که مبنای تصمیم گیر مدل پروبیت و لاجیت 
به خاطر داریم بنای تصمیم گیری در ل پروبیت و لاجیت. متفیر پنهان 1۳ ۱ ت که 
جل ‏ ُ امسی در 


مبحت مدل پروبیت معرفی گردید: 


(۳۲-۲۰) 2 
۱ جح مر 
هد 1 ۰ 
4 23 ۶> 1 


بحث فوق را یرای مدل توبیت به‌صورت زیر مطرح می کنیم: 


(۲۳-۲۱) 
۸ 
(۲۴-۲۷) ۲ 
تست | 2۶۰ هد ۰> از 
1و جد ه< و 


از ۳ ز 
از آنجا که ۲ توزیع نرمال دارد لذا طبق (۲۴-۲۲) توزیع پیوسته روی متا 
یج پیو: دیر مثبت دا 
ِ ارد. 


نم ۱ ّ 
به‌ویذه نکه تیع چگالی :1 با ممین بودن 1 مشابه با چگالی 1 با معین بودن )ر ای مقا 
۱ :* معین یو رای مفادیر مثیت 
می‌باشد. علاوه بر این» چون هه توزیم نرمال و ترز یر : ستا ۱ 
بر این» چون هه توزیه ثر ان 
۱ ۳ یج فره وج توزیع نرمال | ندارد دارد و مستقل از # است, 
خواهیم داشت: 


۰ 


۰۱۳-۰ > ۳1۶ ( رده مر 


۳-۲۳ | 2 اقا ان 78 
4( | ۳ ۳ تا 


بنابراین» توزیع 1 عبارت است از: 


و 


لو ۸ کر 6 مک جرج زر و کر کیک کیمتا چی سس چم مهد چم 
2 ی 
5 


3 رگ هد کر رگرب مک تب 2 منقو ایک روط هو منم کووت (02) 


4ج ن) سح مها ‌ِ 
3( > ۳3 (دد-شد) 
تک 6 ۲ 2وم جص کی «دک ریز 


نز 92ص 
+ و ۳ (دیلد) 
یداو ی 9-۱ (سال/ص) 
۳7ص 
دصیس ] 


> )کل + ۱۵۵ > -عج) 
۲ ۱۳ 1 سلجم و کر و 


۳ 0>7|27(8)- ات جک رک مق روص 


۴ 2 وا ور شوک مج ودک 4 جتعم کر ور کارا م) مخرصت جع 
ی > 
مک ککو زر > واعج) صرح رریسری ۱ مس ز 


۶ 2( >۸(2)۱۰ 2۳۲۱ >م) 


۱ ۱ (ریی) 
)2 9اه )مد ونر > وج را >م) 


وک رح کرک کت > کی و سوم 6 ک کر کی اج رب 


و جر کج کر ۳ ۲ جن تچ ورد بر کوب کت سم کی 
۹۳4 2 6 جيو بو و کب وق ) مقر 
۹ > ز >ه 6 ٩!»‏ + 6 که جر که کی کب مت 


(دی-د<) 
نمی کیک ی تک کی بخ و 6 تک مج > 
(۱(8) س مرح کر یر کر کنو رصم 6 بر کرت تم 


کر گرگ ؟ ور مج مر کر مین کیب نید ۳ کوب سس ۱ 


۱( 
مب ورصصور 


وراد شمه هک و چم کوتبز تور هو ٩‏ ار که ۳ ۱ 9 


تم مضه مکی یرگ رومیمموبه کی و ۳2 حلص چصد راجت ۳ ۲ 

(۶)- وا + ونر" +...+ ولابرلا رل رد4۷۸ 

۳ وا + هار +...+ ولاعرلا جوا رده 
که کت چم کوج و کنو کچ ردیر ۲ ۳ 


مه وچ کب و و جک وج 08ین ۴ ٩‏ را که 9 تم جک 9 
6 مس نوم ۳ روم 


جک و 1۳۲ 
۶ خیم ی ومم سيم جیگ خینکه چمشه 2 وگو کچ >> اج پل( ۵) 
رسد کید جرب بط «کسه جص رز جاگ وکسیس لو جکرج و کبک جع 
مج صس‌بز ریس کی ره وم تچ و 6 [ ج صشم ود 7 ۲ کوک [ 


دگ 


_ِ ۸ 

۱ (دیده) 

ک( - کار 
صم نو کتسیس) 9و میتی 
اجه > 
ِ ۵100 - *)(صر) رو (دی-91) 4 
4-0-7( >) - 19-۱ [20۵) ۱-۳9 
۳4 


تیک تيميم یز 6 هایس 2و «ردییدی) 
۹ مپسیس مرک ص‌ کرو مک 3 مع تج ضصیم عرص بر میس ۳و 


ی لت موم یم > کر عع سس بر ره 6 ؟ و ۳ 


26۸ 


2 |-1۵_ 09 6۵ - لته بر ۹ 


(کپ وب 6 مج 6ب «جوبه وو۲) ۰ 6مجه م6 و که ترو و 2 


فصل ۳۶: متثیرهای وایسته محدود (مدل‌های منقطع؛ سانسور شده و شمارشی) 
به‌علاوة یکك جملاة اکیداً مثبت می‌باشد. یکی از نتایج مهم این معادله آن است که استفاده از 015 
برای برآورد معادله ر گرسیون به‌ازای مقادیر ۰< 1 نمی‌تواند به تخمین سازگار 8 منجر شود. زیرا 


را نادیده می گیرد که با لا همیستگی دارد. 


با ت کیب (۲۴-۲۱) و (۲۴-۳۲) خواهیم داشت: 
8۱ 3 7 
۱ +( )هد 20 


اه میاه - 


)۲۴-۳۲( 


معادله فوق نشان می‌دهد که وقتی ۲ از مدل توبیت تبعیت می کنده (:2701|۲ تابع غیرخطی از 


رد و 8 است که تعیین اثر نهایی رل بر لا را تا حدودی پیچیده می کند. 
اگر که یک منفیر پیوسته باشد اثر نهایی آن بر ۲ را می‌توان با مشتق گیری به‌دست آورد : 


فقس + 
2 م2۲ 


مد 


)۲۴-۳۴( 


220 <۰( 


که 2 -به است. بنابراین» اش 2 بر 1 فقط وابسته به ضریب آن یعنی ۸ نیست و عوامل 
5 


دیگری نیز آن را تعدیل می‌کنند. این عوامل بستگی به جملات داخل کروشه دارد که از یکك 


طرف وابسته به 2 (تابعی از 1:8 ) و از طرف دیگر وابسته به 


2 فد است. می‌توان نشان داد که این 


عامل تعدیل بین » و ۱ است. بدیهی است که برای تعیین اثرات ۳ 2 مقادیر معادله (۲۴-۳۴) 


(- مشتق بر نسبت به 6 عبارت است از: 
9 _ 9-۷9 9۵۱ )9 _ 
ك ِّ )61 


ون -< وه است. لذا خواهیم داشت: 


اطع _ 


سح - رسد 
(2 +ی)ی2- > 2 -رزن. رت ۳ 


9 


ت 


9 
ع 


اقتصاه سنجی 
۱۳۳۱ 


را یراساس مقادیر متوسط 27 ۲ 
2 ها حساب می کنیم. همچنین می‌توان یا استفاده از (۳۶ یود با 


را نیز حساب نمود: 
(همعی مه( (۰< (ررج|280 
(۰< زورک | 5 کثش ۲ نسبت به ,21 


۳ ۳ ِ 
کر مقادیر ‏ و ۱ را اختیار کنده آنگاه رای میحاسبه اثر از بر ابتدا مقادیر (0< 5۳,1 
۲ 1 بر (۰ ط 
بازای ۳۰ 6 و 6-۱ حساب کرده و تفیرات آث راپهصورت زیر ساب کنیم: 
می 
| 

۲ 2 2( رک کب 
ماب بیانگر میانگین سایر متفیرها است. 

حال با استفاده (۲۴-۳) اثر نهایی ۸ بر (بک| 20 را حساب می کنیم. 


(9< دا 25 
ترتا۳ (رااع< ۳ +( < رجا زر ماج 2۳0 _ ( با 3 


6۲۶-۳۷ 
92 
۳ 9 


با توجه به -(داه< بو خواهیم داشت: 


۳۸ 
۳۶-۳ ۱ اد نت 38 _ (یکاه< 3۳0 
92 9 


با جایگذاری از (۲۳-۳۴) و (۲۴-۳۸) در (۲۳-۳۷) خواهيم داشت: 


( ه ارم - (ود 320 


6۲۴۳-۳۹ 
(۹ 


(رجاه< ات6 - 
۱ ِ مقایسه نتایج مدل ۵ و مدل توبیت را فراهم می‌سازد. در روش 
ون ریت 905 نمی ماه جر یله ریت باب یر خرن 
۰ است. توجه شود که ۱> ۵ >ه است. از آنیجا که اه < ۳0 -(م زورره 
اج نع که ال یل وی تزع ایور 


نزدیکك شود. این بدان معنا است که مقادیر - ۲ تقریباً وجود نداشته باشند 


وک ۴۶ ز جر چه ومع سک جورمت جود بت بت کم چوک 6 کر ی 

99 و جوکو ک  ۰۲‏ کبکب > جب و وکین 6 چرس دق کر هقرج 

ه کتعچ ز منم کهیه بو لت بو اس کيمص و جتنیع 6 جسته 6 مس رني سوي > 
سر هب6 رو 


مر مکی سر نز ۳ 
تک ۶۰ کاس 6 سک مورب گرب 9 کر جیض کوک » کبس مکی 


یی کی کتنيو متا جی کوج بیس تیه موم (جم 0 مرس مک جک 7۳ 


۲ ۳۵ کوک جوم < کم سر کم رنه لوک جم یی کی 
6 کي کر وو رم ریب 


۹ ۰9۱ کر يو صقر که جر جر و کرک میرم جر 


احسسح سس 


0910928306۲ 500 ۲ ۱80۲ 500 109 
7 29922 مود ۶ تنقبار دوناوهروم مود 0 
۱ 0۵ 
0۵ تیاه لادیزنانا دتیزود: ۳۷۵99 
05 دورو 9 215۸7۱۱۵6 دازولز۵نا 4 
0 روقیووورهر 56 30160۷ زدازه دلیزدلرهن 29۹ 
ات رت ۱] 05 (۱۵80۷۵09 ۱2۸ 292000" 
9( تایر ۱ 0 واوروه 990۳-۳۲ 0۱000 
3 0اعرلو0 0۱یا 
4 ۰ 2-29۳90910" 999۳29۳1 0۳۳999 ۱ 
2۲9۲ 0 -2 502460 0900 
2 ر_ ۳02807 ۳28۵9692-۰ ۰ 26000 
کتاتاتن ( ۱ 8 1013 21511682 101 


وم نتع‌زنیر موتبال يوق مقیب8 وحقففیام وقم8ز وق 
۵0103618۸0200 ۱8 1918 ۵ 500165811 

ور دمیاومتند6 مه 
انامجموه موعونمعرمناو: وق 

۱09 5 

۵ ۵ الا۵: راوتوج 

00 1 - ووتاعونوم یمسج تیموین) رطع قنووه پیرز روبق 
وتان ۱۱۳ 


رمع 


[مجه]فیهد] ممردتد [ مسنو اعد دندهو] آومونتهوه] ردنوهد] وهو 
۳ 11۳ 


1 مه مجره ج ۲ جه ‏ رو نزو خرصور ‏ 


براهم: 2 -- ودرومزدم :مر را 03 580 9 مج 


یمرو و9 3610935 دس تست مسرب تتسد سپس 


رنطباجهبدم ووننامرد 


بای منم شش هه توت 


ز ماد ۱[ 


جزهزوناح ددناءهنيب6 پنامزدهودد 


5 سس ار ری 8 اه وحوهز دوندددان8 308۸ 
۱03 اه ۵ (8نا1 رم ناه دونهویرن 9 ۲ ۱ 
۱ ی چ 98195 . 7 هید ود داقباد ۵ویباجد جخو۳ ت ۳ 


.0 02ویامدل و ,+جازووزد دهوهل 8 00)ل53 ند سس مس 


200۸ 
ریاد 


295807 
(0۱ 


222 : 
هد دطمعوهن رات دز +د(ی یور ۱ 
سجن سود ی ۸ 18 ود روقرو 52056 10 ۱ 


1 0 ۱ 
۱ توت 
| وم‌دمیجهوهنا او0ج0اگ ‏ ۱ 1 ۱ 3 


۱ ۳ 
:جک هه ج6 ز > ۰ جروت کرکر 3 جيو ۳26 کی ۲ زو 6 ۲ور۱9 توت 
حبم سوم | نز و 3 کپ تخر عم «لهمی! 
آپس جمی چ حنم خی ۶ ومورم چ سر چم هارمه بجر لهب که 6۴ [وزز جع کی کرو ۲+ ۲۱ و وی سب 
۳۹۱ ۴ 1 ۳ . ۲ : 2 
6 سس ور چ نع وموم جر جوم جه لت گه خهعر ر؟ 88309[ 1001725]تا2 2 3 
۱ 9 1 0 میم( ۸ جح مج 26 ار 
3 جسي ءي جه ز مجچ کچ 6 جیبه وچمه ۱ ج لهکرم 6 ۲2 نب 
6 (6 0 ب کت 
و 
ووتومدوج - ومتومنوم مد زنمتمنرهم ققره (تا100[0تا2 21985 
سر چم" جر ص جاک ۳0 جسیي م ما کار ی 
6 ۴ جر مب که خووور 6 کعجو 666 تاجواوج جک وه که زو کورسه روما وهباتا3 حسم 
:۳۶ لمیر سکن 
هراس و ویوساتره ۲و0 


خم یحور «(ستز مکی م6 و 
هب که کر رک ده طورمت وکورس 110789 هک رجچذر ۲36۰ گس خمرجو و «(جتزگو ۳]جج) دمچ کسوو کی 6۰ 


جمرممه کي (صتزگر جم) هم 6 66 کی 


٩۳ جح‎ 


۸ تب اند 
(حو و > ممي سوم وه ]مج ع6مصت م6 9و که ترچ حو 


13۳۳ فصل ۳۶؛ متغیرهای وابسته محدود (مدل‌های منقطع. سانسور شده و شمارشی) 
ترضیحی برازش می‌شود. اما چون داده‌های۲ ناپیوسته است لذا نمی‌توان از توزیع ترمال استفاده 
نمود. در چنین شرایطی می‌توان از توزیع پوآسن استفاده نمود که برای داده‌های قایل شمارش و 


غیرمنفی به کار می‌رود. 
توزیع پوآسن عبارت است از: 
یت 
الم و 
(۲۳-۰) هر 7 
توزیع پوآسن کاملاً وابسته به پارامتر ی است. به گونه‌ای که به‌ازای بهای کوچکك دارای 
بچولگی شدید است ولی با بز رگ شدن ب به یک توزیع قرینه تبدیل می‌شود. در توزیع پواسن؛ 


( رو | )ط 


امید. ریاضی و واریانس برابر هستند: 

(۲۴-۴۱) ب > (ر | ,۷۵۲1 < ( رک | :)5 
بر مترسط 1 است که تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد. لذا می‌توان برای آن یک معادله 
رگرسیون که همان (,*|/201 است تحربف نمود. چون ب غیرمتفی است و ها نیز غیرمنفی 
هستنده لذا آن را به‌صورت نمایی تعریف می کنند: 
(6۲۳-60 کر یی اللو برقع ( را | بط 
لگاریتم معادله فوق عبارت است از: 
(۱۲-۳۳) پر کر ج ...+ گرگ + 6 8ز<ع ۸ صا 
بثابراین» مدل پوآسن یک رگرسیون غیرخطی است؛ اما کار کردن با آن نسبتاً ساده است. تایع 


درستنمایی برای مدل پوآسن عبارت است از: 


هي و 
(۲۴-۶۴) 11 :1-1170 
ابا سه بر 
لگاریتم تاپع درستنمایی عبارت است از: 
بو بو 1 
لو بسن 
7 ( اه - باه + و  )-‏ - لگ ها رز - ها 


از 7 از 
تخمین زننده حداکثر درستنمایی برای 8 با مشتق گیری از م] 18 نسبت به 8 به‌دست میآید: 


9 4 ات _ ص91 
و وس 


۱ 


اقتصاد سنجی 


۱۳۳۹۰ 
۶-۶ 0 باب وت (رر+ یرت و 
صز از 
ماتریس هشین (مشتق مرتبه دوم) عبارت است از: 
۴-0 و با ها او 
م2 9 مال- | 


ماتریس هشین به‌ازای زر و 8 همواره منفی معین است و لذا شرط حداکثر شدن تا 
۱ ِ ۱ ُ 
۵ 0 
درستتمایی مين می‌شود. در اینجا نیز می‌توان از روش نیوتن برای تعیین 8 استفاده نمود که طبت 


آن داریم : 


ات ]- ۱78۵ 2 
28 ۵ ال[ بر 


۲۶-۸ | یه ی و )رو 


و تاش هش سس : ۲ 
از طر دیجر تخمین‌زنندة مجانبی ماتریس واریانس -کوواریانس برابر با ماتریس هشین 
است که تخمین آن عبارت است از: 


1 
(۴4_: ار 3 
وله [سجف)- 2( ررر ۷۵:60 


از 


که ام پٌاست. 


۳سسشبع۲ معیارهای خوبی برازش 

از آنجا که معادله رگرسیون در مدل پوآسن به‌صورت غیرخطی است و دارای ناهمسانی 
واریانس است لذا نمی‌توان از "چز مرسوم استفاده نمود. بدین منظور معیارهای دیگری ارائه شده 
است. یکی از این معیارها مشابه با 8 تعریف می‌شود که عبارت است از. 


(۲۴۶-۵۰) 53 ی 
جستگ< و 
254 


۱-به فصل یازدهم» بخش ۱۱-۶ مراجعه شود. 


کم کر و او یی کیب من 
وه کي 6ص کبت کو میی ص با من نی خی کو( گیگ » مسا 
و کتک 9 کوج رب ۶ کبک ۲ وود کو میک کبک موی میس مب و و 
شتره میا 9 و - وا -ر 
مره خر ) وا جک بر 
یرک خر وا 6 و جو کن رو مج -ر 
طع وه خس رو بسن و چم و 6 مب تچ 6 سک وب 
که مصت جک کی 
۱ ؟ کوج مب ول مسود کوج تور وصی > ومع 
۱ جیگ وم 
و ۱ وس مس میرب > مب جوز مخ کی وک رکب کر وکزسر رکذ 
زک کرو مک مس ی اک کرقم جاک زکرم سک عم کرک ممو بص 
کوک و نگ مص بر کت کو جیگ جع و جع که بو سم کت بجم 
۶ مس سس «سی رک مب 6ص کوورت تبلق چم «وسوج 
و که مج مس جتس تج ججکازک ت6۳ 6 ی بش مس مب کب 


رک مه ۳6 رو - 1-۷ 


کر کب کتتجو مس ۲ج 
۸ > > چتم هرا کي تیه مس جوا کرورج موی مد 9 سره کی مه 
اوجا 7۳۰ 2۳ 


۴ 2( ۱) *وور می کید مع(» مد برد کی 


6 کر مکی کتتبو سک .لول 


کم ءوصور 


ی ۲9 دیع 


:جح > کک ۲ کت کرو و۲ درو 


4 0 12(7) _ ِ 
ِِ ۱ - و1 ۸0-4) 
۹۹44 7 0 فش ۱ 8 ۸ 


چس 6 مسا مس ۲ زک زک( کب 
مسر امه مدوم و رو۷و 


موی زاگ یی > تپ کنو کسیسی ماو مخت کوج لا 6 207 


له 0-07 ۳7) (دی-ود) 
مت هر عم مت کت 6 بتیس بیس روم با میم ۶ ٩‏ () کاس 


نسم مس رس ویس کم وم یسم اک زمبیسگي شم ؟ز ورگ که هي 0 کر 
چت و ۳66 بر 3-۷-3 


مک کب با پر کرک وا؟ کسووکر؟ زج مس را سره ک؟ وک 
مبینمی > برد صی‌تع جتمهم زک ود معا مک > مک > حسم زا با دهع ۳۳ 


مج وس سونا یود و زک ور مجح بو وک درس و ۲ ۰۳۲ ۱۳۲ 


کیک ۰دک / رک سیو) 
سک ]۱/۲۲ 
زپ باکر 


«رص مس مرچ یکی 9 يو جر کم کت مق مک و ۳ 9 


کته 2 لاوو قتی جک مب وچ قوس ند کن زووی کر 


(ک »رم 6 مس کر یمه 9 ]+) جح جسنز6 5 تیه نر و حو ال 


منقطع» سانسور شده و شمارشی) 
فصل ۲۶: متغیرهای وابسته محدون (مدل‌های نع 
۱۳۳۸ فصل ۲۶: متقیر : 


1۳۳۹ 


رد ۲ ۳ ده تهر 3 
اگر الگوی پوآسن رد شود بایستی از روش شبه حدا کثر درستنمایی (02417) استفاده نمو 
۳ دیون 


* ماهنت مماهب روج 
ِ 3 0 فاده از 5 
که فرض بر این است که توزیع متفیر وایسته» نامعلوم است. روش دیگر استفاده از مدل‌های خطی 

فرص بر اب ورب 


[9 


۱ حماعوع.._ | 
7 رداهعی 7وع ۲و ماه وهی امعموعک منم م‌مسام ...| 
تعمیم‌یافته (01/۷)" است. 


()عب(ن ۱ عم حمتهیوه افزمی و[ 


برآورد مدل پوآسن در و 


۱ مناد ماهتا را باز می کنیم: 
0 تفاده از زین پنجره 101 با 
| برای برآورد مدل پوآسن, با استفاده از مسیر زیر پنجره 


جواموظ معحصتاعظ مب ‌اوزجی 


و 
2 ۵0 0۴ ,16۲88 801 200 


سس سم م مرس مه مت 7 07ولاقت 522216 0تالاج۴ 


فایل 17عاعل 


(ری) ‏ راهن 
م30 ع بتادوم!؟ : 
نت 


(اانقج فع ال ممععنمع رق: 
باق آدنمموع ۷ناهوعاا ر 2 


ها یم واه آلالاوم] بومطاع/ 


تاه 


ار ۱ 


((ج) ادتاجم‌مومع 


و مه عوفاه ایح 


در این چنجره می‌توان مدل پوآسن, دوجمله‌ای 
می‌آید. 


(ما لش ومع 5 جع عبوک عوهعا .چا ۱6۵00۵ 
۸ زج فا ععتهنو8 اهمعا - ها , 
مع و5 ومع | عوها5 ور - وود : 
زشا الا 
تفا دسا کی ۶ 100ع10 تست - 6 
یازجا جمناهم 1۳807 تعهنا - الا ۱ 
یه انیت ۱ 
را ناددکت:اوه اتاع۲۱ اقجه‌تازنطم) عنعجع توع رنه - مس( 
ها رانطم2۳ رختوص ععامط» بطق شاه 
: 00 ۲۵ع0:0 - 080288۲ 
ماوت و و اصاص‌ص بو لمعووصعی _ر ۵ع08ولاعع 


0 سس سا 
(0ها وطن 0۳ مماععع وه داهن - 2866 


520۳6 


عودای- 300 ۱۵۵0 


اکتا تسج 


۱ 
ءاجون) خماوم ۶0 - اام نالا نش وطاو۱۵ 


۵0216: 07/14/13 71۳19: 4 


1103 :82009 
13 :وموناهبعوطه فعقیامع۱ 


۳۵۱09( 


عاع۲۱۵۵ ۲هعا ۵ع‌عناهبعمع6 - ااق 


4 اجدعا عواسمصاة - 57808 
135 
که هنود اعهعا +عددمع - 8085۲15 


صیع 0ممطنلی1۱1 حصتاصت‌مصر تعوتان - 


.16 ححعون1 ۲۵1124 جوم م2 


1 


اهاز 4 اقزه 


نومه معجوو)هبومع 


اون ۵جمععو وجنون ۵ وانام‌درمی ۵ هدمع 


شرت ععتعاوی .مومع ,ورد اموهزتوم6 بللتتت 
32027 ممنع/ع5 ۲۱۵۵۵020 - ۳۱60۲ 
اسب ی کال کعهنوو *عهع۱ - 886۵5 0.000 2-4 تن ۱۳ 01-30( ۰ 
جعاجع 8۵97 ره رت تدای رعروتیتا 00007 3.38254 +92910" 2-4( 22 
0.308 0 0۹34520۵ 07 23 
2 : نیم و در قسمت پایین در قسمت گزینه 11041100 روش و ۲ ۵2 ۰ 2064502 لت 
در قسمت بالاء معادله مورد نظر را به‌صورت 263 222 ) ۷ وارد مي‌کنيم و 2 ۷۵ 3.0 ۰ 2045792 ۳-۵ او رازن ار 
5 ی نیم. در این صورت, پنجره زیر باز می‌شود. 5421 معانی ماما هن مولووود 1 8.2 
تخمین 0۱6) دا انتخاب می کنیم. 9-2-0-0( هه ۵002 2بوورور 04 220نوو ورد 
2-303 ۲۵0۵۲-۵۷۵۵۱ ۰ 5462 4و2 ها وما 
94646 ۹1 عتاعتاهاو يا جووو موم 9004 
200220 0" (عناعناهاو 2752584 


1 
یف | ومعممو ... -ممجمجح 0 ۱ 
دمیع | عتوویع عمحتفو. سواعی ‏ موم وجتوه ...و توت ۲ وم <) لجمی > 
:5 ها 2۲ 2۲۵0 ۰ 269160۲ 3 ‌ توت :۱66 سس ۲ 5 ۴ و 
22 | 9095/۵ . *22822۲ . -2 65 9550 . 2/8156 992۶ خرس ) و > ۳ ۱ 
/ دهور- ۶ ۰35 2 ۱21-۵ ات یت ۱5 (:2)- 9 2-ویر م >۰ 
6 رابود ع -عمم*ج02ور ودمو > دبرع . - مدوجو تاد عم جک کرد ۲۳۵ زر ری 
ی یی جح . ردو ۱ 
اجه زود 9دد فل 500 - ۰ 1 گ 
۱۷ 9 939 ۰ سب ی > مکی خرس 6 ۳ > 0 میج > ریت ۳۳ ۲ دو ۸ 
اتدهدهدیم ۶ .رمق همهم ع سعمی*جج2۳0 ۳ ۰ تیم سب متووته ری جس ۰6 رو 
مدا و: .اوه اه عمط ج 666 22و سرت ۱ ۳ 
اما ج: . رهق رده اباه۵م ج سمم- 26۲۳2 سفن 
دهد وجرم ۶ ...و6 ۵9 ینموم ع -عمم- 9و ۲۰ صسی پز مر د جرد > نمی کر روط ۲« 
۱ ۳ ۳ 5 ی 1 
۵۱۱ جصا امه 5 
)۱ * .دعر <ا 
۱ (مده: ود موو. ددمنجودو ۳ 
٩‏ حتصتحوق ک چم روم :۰ ی کون مک مر که رس تیه ریت 
نکر هجو متیو او مزر خصور و #۲ 
1 199ص[ و 
۱ تین سین جات 
۱ رهگ جع سر 36 جکیور 6 جر مه کر کت مر 6 رم سر رورس رل خ کب ط: 
زج ره دویده معرمره چهم صعت سس ححصحصحصحتسهت 


۱0 95 08 ۲ 
و سید 5 -وجوووجو ‏ بردینعسم‌هرس میرهد 909990 


دهممروه: . 6نلا وططولوم 2۱581 ی ات یمان 
خی ده ود و رم5یو۱8هن ی 9 میت 
مق رو مه چس6 چت یر ی ات 
۱ یمین 5 1 : پجوطاهوبوم 0 -_ ۱۱3۵1 9۳9090 ای 
مره ور خ شم و 5و 1 1 
سییر ۳-9 / اج 0 ۰ ۰ ۲۸9688۲ 20000 
۱ سس اي ی مس سس ها ۱ ت ومد پورقفنرد ...ویو ‌ 
ِ ی یت ۱ /8191 00ویادر109 وم 3 


۰ ْ و زهعکز میج ریناحعریا سیر تاکز 29 قوویروع انام0 292 911011888900 501 
5 أْ عوسا06: ۲ 60۲ 


وصه: ضرع باتاه: 68:۵ 


2-7 و40کنوهه دمناورس زدیا 


0 وه امو0مونز م660۵ 


موم [9را آ ر2۲۵0 [ 80009/25 ] ۳020 ] زبهنصرقنا 


۱ تدتطتادتردم توقتوووزمنا سم 1821۲۳۲ تلا220] قلا۵ 0918]۵7 6 501281۲815 

لهبی که ]وی ۲۱ 2 تس کبیبی مم 
ی من ووو > وی ج6 رب 
عص )ي مج )وه 6 مجوه کوج دج مس "پعو بمتس 


«جسر ممچ دعر چم ) کج 6و و 


20220 52 
بو هه يکي ۴65 ۲۱ (32-2)بج 


بر جکت کی شم هبو که خووحه ۲ وگچگه 
وک مخ ۶ج «جسوج کر مب جکهیر وزن 


مه مج رو ه جر 3609 9۶2 ون20 و وزوموو رک وک کر 


5 خر موه کنیوه بصع 9 
۱۸۱ توت تیور (کچ وچ 6 مج سوم « سیب وی ]م<) جومصت جنر 95٩‏ ود 21 ۳ 


فصل ۲۶: متغیرهای واسته محدود (مدل‌های منقطع. سانسور شده و شمارشی) 
:۱۳ 


اثر نهایی :بر لا با فرمان 106 به دست می‌آید: 


|. 


وه‌ دبا جع2۳ ک ۴۴6 1۵ ۳۱۵۲91 


1 عم اج 21۵۵ ع ۲ 
و 2 
۱ 
,۱ اه زد 
95 ۲ ۶21 6۰ .520 مه 1 ۳ 
و 
: مس 2606 | 22 
موه 2و فقو وت م3278 عمودد و 3 
و ومد و لاه ره 


۱ 
وان با فرمان زیر نیز بر آورد نمودد 
رگرسیون منقطع را می‌توان با فرمان زیر نیز برآورد نمو (۱1)۸ ,25 22 ز وععهصما 
توان از سمت راست آن را 
()11 بیانگو رگرسیون منقطع در سمت چپ 2 است. به جای سمت چپ می توان از 8 
| (11)2 بیانگر ر گرسیون منقطع تس 


منقطع نمود که ذر این صورت از (2)[ا استفاده می کنیم. 


همین ر گرسیون سانسورشده (مدل توبیت) در 56264 
زير دا دنبال هی کنیم: 
۰ ۱ 1 1 2( 
کمناءز ٩۱۵‏ چب ۲۵1260 قصه 0061 هعشا جب حمتجده 16 06080۲64 ج- 2۲655108 


ی 


سدق ال 
لا وطاععجعه عده امهعا 2 رنهعوو 
ودنموهعماها ملا ند 
دا اد وحتهعصعه شا 
9264 :۵ 
3 


:تالم 08250۵8۱ ز 


توصیحی 


وطامجمعم اور و 
«صطفجه اه وجتمعجعهخوق 
و #هتطم اون 


تا وماععدعی ها 


(اهودنامه؟ :عااهاع۷ 05۵ 


۱ 
أْ 


یلیرت دستهیت وایت اهر شدهاند 
عادی که داده‌ها نسیت به آن از سمت راست سانسور 


8 62 ۵ 1 


151-0 7 


تک انسو و شده‌اند 
عددی که داده‌ها میت به آن از سمت چپ سانسور شددا 


يا انتخاب >1() نتایج به صورت زیر به دست می‌آید: 


اقتصاد سنچی ۳ ۱۳:۳ 
فرمان پرآورد مدل توییت 
کل مشاهدات سانسور شده از سمت چپ صنر ۳۳ ۱ 
( 23 22 ب عزوی ‏ 
2 کطم ۴و معطویر 01| 
22-65 ۳ هدن ود 
99900 2 ۶ وهمع 
92392 ۳ 2 ووبهعم 6 - 111011۳004 وت 
2۵ ۰ 956] ۱< 4 ۰ 50 0۰ 7 
 --3396985 ۰ -6‏ 026 2۵ 08364 23و 
35 ۰ 323474 ۵ 4.27 ومد و5 23 
5 295803 و مه مج ممعوم رح و | ۶و 
2026 7-23 6 099476 و هصودور 
۵ع لا جح ووه ورن 1۴-۵ بوم ۰ ] 
عطه ادن عون 6 موعدی ون 150 
کی ۳۳ 0 0 
تعداد دا 


اده های سانسورشده در سمت زاست* 


تعداد داده‌مای 


ای محاسبه اثرات نهایی, عد از برآود مدل توبیت, فرمان 1236 را اجر؟ می کنیم که نا 


تک 


دنه 


» 1 .۶ 5و ۲ 2ز<ع 2 ۰ 50۰ 


325 فلوم 339367.- ۵26 21۵ و6ققو. 
9.777 82 324036 0 24.25 36 


مدل توییت دا می‌توان با فرمان‌های زیر برآورد نمود: 


اولی برای سانسوز کردن داده‌هایی است که کوچکتر از 2 و دومی برای 
تخمین مدل یوآسن در ماماه 
و برآورد عدل پوآسن, مسیر زیر وا انتخاب می‌کنیم: 


ناما ص و 


یج آن به صورت زير است: 


سانسور کردن داده‌هایی است که بزر گتر از 2 هستند. 


تا احتاوع چب رمزووه‌تومر 0( 


تعداد داده های سانسورشده 
در سمت چپ 
مورد استفاده 


.. 
تن تج یه عم 29 


۷5 ۶12164 ۷ 
2 6 مت 


ره وج 


4 |[ ود 
86 23 


(ه)2311 22 بر نزم 
(ه)ن ,23 22 ۷ انوم 


6ب اکن لستي رپس مس (م ۰ 
1 ۱ ۲ ۱ کرک جر رکر جک کي بمب جم يم 
1 چم و ۱۳ ۳ 
تشد ۰ ۶ لس ی لستي ی سم م نت چم کت 
بر ۳ 6 تا مج کتسک و تم «س و کب 


كٍِ 


. لمتبي کر > ورب کي کنو مرچ کس کی و ع انم ء 
9 ۳ اه ِ- ۲ ۱ 1 
٩ ۲‏ وا هر »> کوق ج توب یس کي مسصه کومت پیت 
حجس م و( ینیم 0 ۱ ۱ 3 ۱ 

7 ۳ ۳ جعص موم کوک راکوت 6 سم کیب 
و25 > سم کیپ 


جي سصر میس کز 


وم و > 
۲ ۲ و ۱ ؟ برد بو ۳6 ۰ رک ۲ وین کچ مه لت وی 
5 1 و ۱ 9 ۷ 1 کت 
و یه ۹۳ ۰ 
ی ۱ 
0 کا توزهسی مصيسي ري ولیت ۳ 
ه سس رون رو کم جم)رچو جم‌ناکنم وه مورک مس مس 
6 و سس کوج ِ ی 
و 2 ۰ ۲ 
۱ کم > کر ی ی 6 تس ۳۲ جوم >> وک 
کگز) حاکن کم 


۱ ۹ ۲ «(ج کم 
٩ ِِِ‏ وه ور وج ۹ مر مگ ۱2 چر چ کست 
3 ۲ ۳۳۳ ب 3 

۲ ۷ کم مب کیب و دوه رک مک چسی و وتو کم 

اک ز جس + و و وکسم 
۱ ۶ ؟ ۳۲۲۰ یو ووبی لور ک وم ج ۷0 

910 ۲ ور 9 6 ج معتسکو» متچم چ 6 رنه ۹ وموجیم ,۱ 

تس 3 ؟ 5ج »> 


۱-0۸ ۴ 


تک همه ووصور * ورمومیی 


لصتم 6 جمسج مسچ 


۶ 2 ۸4 63 


لاب ۵/4 و یهد مر عددمده دعبقد مر وصیست مد 2۱98 یدمه ۵ 65 1 
۰0 -۳82۲1-2 -* 56۲۲0۶ 
1000 


3 # 


کت -۲* 269252 
گ ۵ 


عورد 
۰6 ۶۲۶260 


4د ۵۵ 22 تیطننوود. مر همونیندء ‏ رود دماح 


عدم۰ ددد- 3 


:مج م6 رک چم گنج هودگي جر معویعر رز درگوگ رم مرکا ۳ 


*«ومتام. -2" 6 
۲ 1285 25 


ت۱2 وریوددء یدود ۵4 عوهن 


سرد 
میاه 3-3 

59095 ۲- 3 

| 2 22204 
۳ دوجر- 


نکم موس رود وگ کر هرکرک ره جرگیر 6۲ ور 


5 66 95960 


۵262 9۲*2 
01612 :۹ 
جدم- 3رد ِ 


0 ۵ رود - ۳86 4295 


موعویا دود یروا 
ت۵5 ۱۵۲۴6 ع؛ 

ودعد) من ؟: 
زود وبا ۶0 


1 هم ععها گ 2 ۲ 


(کمءوج 6 مب سور « جیوه ۳5]م0) ج۶مصه جرک وچ کته رو و 


0۵0۵۱ - -282 2۲95 
۱ 0۵0۱۲۱۵۱۲ > 9 >ا9ا۶ 
۱ 0۵۵۵۱۲ ع. سح‌وه" 2995 


ومتفنهوه وصروبو زوس 


1 


1  !2(>9 


۱0 


52240 
865100*- 209۰22 22-9 


6 2 ۰ ]۲ ی 


و-ممو 09و ۲ ۲۵۲۲۲۵ 
0 9656۲4 5552550 
1000 .۰ "6۳2085 
> ۱2 [وعوو دب ندهب۱۲۸] 
۵22۵ 2 ِ 99200 
ودمه > دباا2 ِ 2000 
دا دیباع(ع) ِ 29 
فلت 


وود و م50 


:مره جسی ‏ ) جعقه < هو مور خصع و 


#۸۱ 


۳7 قصل ۲۵: اقتصاد سنجی بیزین 


۲۵-۲ توزیع پیشین ‏ و سین 
«احتمال ذهتی»۳ راجع به یکک پارامتر (مثلاً میانگین) ببانگر باور و قضاوت ما در سورد آن 
پارامتر است. در واقع چون این پارامتر مجهول است ما آن را بر اساس قضاوت‌های ذهتی؛ تخمین 
می‌زنيم. به‌عبارت دیگر قیل از آنکه وارد بحث نمونه گیری (جمع آوری اطلاعات) شویم راجع به 
پارامتر موردنظر (8) دارای یک ذهنیت حستیم و با ذهن خالی وارد قضاوت نمی‌شویم. بنابراین 9 
یک پارامتر ثایت نیست که براساس داده‌های نمونه آن را تخمین بزنیم» بلکه ۵ برای ما مانند ییکک 
متفیر تصادفی خواهد بود که دارای توزیع معینی است که به آن «توزیع پیشین» ی گویيم. این 
توزیع پیشین بر اساس قضاوت‌های ذمنی شکل می گیرد. 
مثال ۲0-۱: فرض کنید که راجع به وضعیت هوا می‌خواهید یک تحلیل آماری انجام 
دهید. وضعیت هوا را با ۵ نشان داده که ,۵ وضعیت بارانی و ۵ وضعیت آفتابی را 
نشان می‌دهد. بنابراین اگر از نظر شما احتمال هوای بارانی برابر با ۰/۴ و احتمال هوای 


ماج بین 6 برابر است با: 


مثال ۲۵-۲: فرض کنید در پرتاب یکك سکه احتمال آمدن شیر برابر با ۵ باشد. بر اساس 
قضارت‌های ذمنی تخود راجع به 0 حدس‌هایی داریم. یکی از این حدس‌ها می‌تواند 
این باشد که توزیع پیشین 9 به‌صورت یکنواخت است: 

)9(<-۱ >> 


که دارای میانگین ««() مي‌باشد. 


مثال ۲۵-۲: فرض کنید می‌خواهيم راجم به میانگین نمرات درس آمار (0/) قضاوت 
کنیم. حدس قبلی با ذهنی ما این است که پارامتر ۸4 دارای توزیع نرمال با مبانگین .۸۸ و 
واریانس ك می‌باشد. بدین ترتیب «توزیع پیشین» ۸ عبارت است از؛ 
.سرا 
1 1 

ك <(۸) [ 


1 


معط > > موس 


حرمتیاطا نونک تمتدم -1 
صمتاتاطتتاعنق عمتله]005 -2 
اازماهامتن وبتامعزاناه -3 


اقتصاد سنجبی 


رذی 


به‌هرحال پر اساس قضاوت‌های ذمء 
۷ پر اساس قضاوت‌های ذ ای پارامتر 6 یک تو: نظر ‏ فته ر * 
هنی برای پارامتر یکك توزیع در نظر گرفته می‌شود. اسا بر 


وین تمونه یا مشاهدات تجربی» برای پارامتر ۵ یک «تخمین زننده» تعریف می‌شود. در 
قبلی تخمین زننده‌های کلاسیکک را بررسی کردیم. در روش کلاسیک فرض می‌شود 0 
5 عدد ف که می‌خواهيم آن را برآورد کنیم. در روش کلاسیکد» تخمین‌زننده‌ای 

ت معرفی می‌شود که ۲ یکت متفیر تصادفی با توزیح (9| ۲ می‌باشد که ۵ مقدار ثابتی 
است. در ایتیجا ۲ فقط بر مینای داده‌های نمونه تعریف می‌شود و لذا (۲۱9)ر فقط از اطلاعات 
موجود در نمونه استفاده می کند و 


در آن» قضاوت‌های ذهنی هیچ نقشی ندارند. 

مثال ۲۵-6: برای تخمین میانگین توزیم ز 

ل ۳9-4 برای تخمین میانگین توزیح نرصال (ف) میانگین نمونه (6) ببه‌عشوان 
تخمین زننده معرفی می‌شود. دای توز نرمال با مانگین و واربانس و 


است. توزیع 6 با فرض ثابت بودن ۸4 عبارت است از: 


مرست_ 
وج میت م۹0 
۱ ۰ <(27۱۳)ز 
2 
ِ 11 
در اینجا ۸ امجهول؛ است و نه «تصادفی:. همچنین برای سادگی فرض شده که ي 


معلوم است. 


| ِ 
اکنون می‌توان قضاوت‌های ذهنی (توزیع پیشین) و داده‌های نمونه (توزیع تخمین‌زننده) را با 
هم تر کیب نمود و «توزیع پسین» را به‌دست آورد. لذا (700 که توزیع پسشین است با 7 توجه به 


اطلاعا 
ت موجود در ۲ (که تخمین‌زنندة 9 پر اساس داده‌های نمونه می‌باشد) مورد تجدید نظر قرار 


می گید و وزیع جدیفی برای ۵ پندست می‌آید که موسوم یه نيع بسن است که با( 
نشان داده می‌شود: ۱ 


(2(۶ _ (۲.مم 
(ط.  .‏ رم 


۳)6۱۲(< 
۲-۲ 


9۶۱9۵ 
۴ میک رورم بر 


[7 )7( 7)1( 
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تب کی مش کی کم یز 
ده 6 کچ ؟ قح مک 7 ۳ یت رزوی زج > سر 


وس مس 


0اه ویر اد یر ۲ 7« چیه ۲+ ]مین کور بو 


سم گ ۱۳ 7 6۳ ۲ ]یت ود چ مک کر تسم پوت عم( ‌ 
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< 2 
27 بو دصر 


77 7 


_ الصا ر(یر) 
ت 1 وف دصر 


7-2۷ 7 


رل( () 


(6(77ر[17 
صسج 6 مد 6 وکرص در مج 6 جنپ (م مب رس عز 


مد 


۳ ۵9 


5 دص زا 


مک جک رور موی کدی وک 
اه م ۲ ۲ 
جک زد و وتو همم و حوم کر کیت جک بر 


26 


<)7( 


رو 
۱ ور 


(-7 کر 


:6 هس( لک میت مج بر ,تم تم 2 
| ی تست «صصض توق مج کرک رم وچ ۲ برو مه 


ل[ وهای 2( 


1 
() ۱ تپ (9) کرک (9) هر 


بح جمعرنی متسد مکی ول کر 


2 

یلهد 
۷۹/۰ 

و0 


لب ی متس 6 چم موی 6 متس وو مرح 
صس سس کپ کب وس جوکسه ‏ کب رم جرک بت کیت مر 5 ۲ 9() 
)۲( 69۱+ ال ۱/۵۵/۰9 دا 
الاو و( ۵[(2) ۱۱/۰/۰۵۸۰ 
(9) ۰۰/۰۱۵/694 ده 

یی که چس‌ص 6 
تم یمس( کچ جقمز بو خره 6 (ی) کوک مر ها دا 
سسبن 6 متس مومس ۶ کم ککوو؟د 6 مومس جک اگم رو کپ اک 


6 رم کب سیرک موس جک کر جر هط جروج مگ وم 


(کوی) زد ۷۰ 


(که ۷ ۰/۵۵ 2)۵۱< ۷۰ 


۱ )( 1۳ )۵( 


سم یور رکب 
حبتمبت کومت بر سید ۶ کرک جر کت کووت ز یاه قموبرگ کوک 
مس پو که وچ بر 6۸ (و) زک جته؟ و تم ره موی کب يت کنو 
یوج تکیت چس دصر 6 کنرور هرک ک :/و مص ٩3‏ که کرک 


سک و سم ی هه جر سکب مک 6 متس ویو و اج 


۱ 7( و(۰<)9/+ 4 
1 (9) 6 (ود) جر 


۱ (9) ۷ ۳ 
بو مرو ۶ 


۳ کب حستمیع جع بت م2 کی رو موه ۲ تروتو ]وه 


ج تج ینم ورحتور رو زحو 


ای 


قصل ۲0: اقتصاد ستجی بیزین 


تسیا _ 


۲ ات 
ش 2 4 
اب لیر 4 + اهر سل با لح 
بع م۲ (لو کم 6 ۲۵ 
۲ 2 3 مر 
کاب ۳ + گت ابر اس ففت ات 
ی ای |۲ + ور ۲ 


حال عبارات زیر را تعریف می کنیم: 


بنابراین» خواهیم داشت: 
با 


مرت را مگ تلا _ 


10 تس 19 


بنابراین» توزیم پسین ۸4 عبارت است از: 


بدین ترتیب (1)2|2۴ دارای توزیم نرمال با مانگین ,4 و واریانس 6۲ می‌باشد و نذا 
اگر وب را نیز ساده کنیم» خواهیم داشت: 
0 


میل-(2س 
6 ۲7 


مت حمطض) ی تن .را 


اقتصاد سنجی 


الیل 


عفال ۲۵-۷: قرض کنید مي خر 2 توز ۳ 
ثرص کنید می‌خواحيم پارامتر ط در توزیع دوتقطه‌ای (تابع احتسال برولی) 
را تخمین بزنیم: 


2 : ۳۲ (و-ع کم عنم 

همچتین فرض کنید که تدذیع پیشین ظ به‌صورت توزیع یکنواخت باشد: 
۱ : 2۱( 
اکنون بای بر آورددقی‌تری از پرمت 2 مونهای به حجم 7 انتخاب می‌شود. توز 
پیشین 9 را به‌دست آورید. ۱ ِ 


اگسر تخمسین‌زننده نمو نها تک و 
تخمسین زا نمونسه‌ای و دایب‌صورت بب< 1 تعریسف کنیم اک 


۳ شد)؛ توزیم 2 با فرض تا 
2۰۱ ۲ می‌باشد), توزیم 2 با فرض ثابت بودن مر بدصورت دوجمله‌ای 
خواهد بود: 
ی : 
( ۰ 6 -(و 2 -(مم 


۳ 2 7 و 
سب ۲ است. از طرف دیگر توزیع مشت رک 7 و ط عبارت است ازء 


سر سم 2 
(م- کم ژن - ۲ ۲ ما0( ویر 
و لذا (1) 7 برابر است با: 
۳۲( اور نع | <()۶ 


1۱0-(( 
77۱ 


اه ور ۳ 
هر 
تب ار 
۳ ۱ (۱+) ا(2 
اکنون توزیع بسین را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 


ره _ (رترادر 
سطف- یویر 


13-۱ 
ی دج ۲ 
مر و 6 "و ماب - 


۱- توجه شود که اين انتگرال مشابهانتگرال گیری از تابع چگالی بتا است: 


0 1 ]۲0+۱(۲ ۱(  _ 
۳ ۳0+ (اج‎ 0۲۵۲۱ 


06کس وی ۲ص کي ج که مت ی ی 66 ج مت مش چپ کی مج 2و 
کر 2 ارس سای جرج و چیه وزي مس وتو تسیر 
و رو 


پاک کر اد ٩‏ وتو تج ؟ ررزرپی دک کات چم مضتو ی طامج 


7 <(/۱4)(اج) +۱۱0 محم لام ند ره 

2 

کت د ت. 3 
1 ۲ 


۸۳۹/۰ 
7 بر + (اسم) زو 

گنه مر متووش کر بت متسود مر 

سود کر اد ۳۶ وخ مب و۷ ککوسر جود > جک کر موجتر 

کمک دز کیک ریم سا لص بط هروک ونکتوه کتر بر و جتو صوم مم 

اد که جک و 7 سر کرک جع توت 

جر اک مسبت مس صی جرمسم وت بتک و چقو کم ریس مه 


سوه ۳۳) 

(ص) کچ مر کوجی لد رون جر سس و و جتیشی بمب مور 
6 بط مر لوسر کوخ جوا که کسو پر چم چی‌می مک 
ی نت 138 ۳ ۳ ۳۹ ند "1 ِ 
(7 کیت ۳ کش :بت کم جرب ک و و ۳ ۳ کی 


ز ام 6 > ور یه متپت مستک صرس6۳ بط گوس بر تک مب 


:حپ > 
جکسور ججوصب 6 کپ جک کیک موس زک چچو کص سم 
#عا جوتسو مصو » پاک رون کب وص ۶ مر جک ووم 
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6 چیه و کرک رز مره بت يو وجت رم مس و 9 
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۹ ۲۳235 
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(77 اد 
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سم 

-۳۵(8) ۲ 
سم وتا ومپ مهم بز 6 کت بو تیک 


ردو لس 
شستم 6 پم جعپم مت جنک رجر وک کب مور ق) کم و۶۳ ۲ ۳ه 


۳ ی 2۳۹ ۳ 1 «عم 
صر کم عومه ۴ هر لب و پی۳متجو رتنیا نو مه و + /(قلم) 

سم بو 2۳۷ ی میت ی 

سه وتومم م سا لب مچیسم میس و سکع ؟ز لو مدب وخ ۳ 
ِ نا ۰ بت تمه وگ بت کپ ک 
سکس م‌پیسم متس (2؟ کي عر کرمبیسی لو صضب و 6 تیم ک 
۰ 2 کب سس چز ومی؟ تچ 7(۱) مسر مس توح و 
اط رس > سم بوک ط تیه ؟ر او و 


مم جک مه جزکو< ٩۳‏ 


جرخ رکب وص کج ) ۱1۴۰ 
ی مج سس کم رو مرن کمرس کز کی لو ور مق اک مسج 
تم ور پیج ۲ 6 ۳ #- 9 


۱ تج 6 و مک موس 
جیسب لحم ر وتو چیپ راگیس )۵ ۲ مک ۲۱۳۳ 5 


ِ یم 
س رف جتسیم ومد ارس کی 6 ی ماک ۶ 
۳ مخ ومبو يد رو 


میس 


!م9 
جح رتیه ووحوز زره "و 


فصل ۲۵: اقتصاد سنجی بیزین 
1۳0۶ 


بگ جمعه در تزدیکی یک پارکث 
ظور فروشن نظر بگیرید که در روزهای جمعه در تزدیکی یکت ب 
می‌باشد. بدین منظور فروشنده‌ای را در نظر بگیرب در روز ِِِ 
ری فرض ِ انتبخ دارد: 
اقدام به فروش نوشابه و چای می کند. برای ساد گی فرض کنید که وی سه انتخاب دار 
فروش چای 
< فروش نوشایه و چای 
۵ < فروش نوشابه س ۱ 
5 ی ۳ 
اگر وی ه را اتتخاب کنده در صورتی که هوا بارانی باشد سود او ریال و در صورتی 
1 7 زیان بیان شین 
که آفتابی باشد زیان او ۱۰۱۰۰ ریال خواهد بود. از آنجا که ارقام را بر حسب زیان بیان می‌کنیم. 
بی باشد زی َ ِِِِ_ ِِ 
لذا این ارقام را به ترتیب با ۲۰۰۰۰- و ۱۰۰۰۰ نشان می‌دهیم. تمامی وضعیت‌های ممکن در 


زیر نشان داده شده است: 
۳3 


1 ۱ وضیت هوا (8) 
آفتابی (,۵) بارانی (,8) 


6 < فروش چای 
۲ < فروش نوشابه و چای 


ج4 < فروش نوشابه 


فرف, کنید که توزیع احتمالات درباره وضعیت هوا به‌صورت زیر است: 
سا 3 ۳ 


آفتابی (,8) بارانی (,8) 


۳)6(-۲ 2-۸ 


۳ 3 ت۳۹ 

اگر فروشنده بخواهد سود بلندمدت خود را حداکثرنمیدهبهترینانتخاب او چیست؟ 
۱ ۲ است با 

اگر وی به را انتخاب کند» زیان انتظاری یا زیان متوسط (امید ریاضی) او برایر . 


۴ ۱۰/۸ + ۷۲۰/۲ < (,ع)1 


اگر به و یا + را انتخاب کند» زیان انتظاری برابر است با: 


2۵ (۸ ۵۸ + ۵/۲ < (,ع)1 


1)0( 2۲۵/۲۷6/۸ 2۶ 


1 ۴ 


اقتصاد سنجی ۱۳9۵ 


چون زیان انتظاری حاصل از +4 کمتر از بقیه است. لذا وی په را انتخاب می کند. انتخاب ,۵ 
می‌تواند در بلندمدت زبان او وا حداقل نمیده زیر زان باندمدت ناشی از یم و ,۵ به‌ترتیب ۴ و ۵ 
می‌باشد. 


در حالت کلی زیان انتظاری یا امید ریاضی زیان که ناشی از انتخاب است پرابر است با: 
(۲۵-۲) ( ۳( < ()1 
2۱ 


(:0۰9) زیان ناشی از انتخاب په و وقوع وضعیت ,8 است. 

احتمال (200 بایستی بیانگر بهترین احتمال راجع به موضوع مورد نظر باشد. در روش پیزین 
احتمال ذهنی با داده‌های نمونه تر کیب می‌شوند و از (0|7) استفاده می گردد. بتابراین در 
محاسیه امید ریاضی زیان از (0۱7) به‌جای (۲)6 استفاده می‌شود. 


۰۵ قتخمین به‌عنوان مسئلة تصمیم گیری 

مثال قبلی که راجع‌به وضیعت هوا و انتخاب‌های ,» ,۵ د » برد در واقع یک سئلاً 
تصمیم گیری است. در اين متال انتخاب‌ها و وضعیت هوا غیرعددی بودند و بیانگر موضوعات 
کیفی هستند. اما می‌توان متال‌های عددی نیز در این زمیته ارائه نمود. 

فرض کنید که وضیعت تورم در کشور بر اساس احتمال پيشین به‌صورت زیر پیش‌بینی شود. 
ارقام این جدول بیانگر وضعیت‌های احتمالی تورم در سال آینده می‌باشد که بههرحال یکی از آنها 


رخ خواهد داد. 


۲ ۰۲ ۰۲ ۸ رز (8) 


۰ ۶ ۱۸ ۷ ۷۶ ۱۵ ۱۶ رن 


حاهقرفی ند که اه مرکنزی میخواهد شودم را پیش‌یشی دا پراساس از 
واطلاعات خودش ثرخی را برای تورم سال آینده در نظر بگیرد و متناسب با آن سیاست‌های خحود 
مره > قرع تیک متا دور رو 
شاه باصث میشود تا سیاست‌هایی تاذ ناید که یانهایی ره اعار نک مکی وبه کنو 


وارد نماید. بنابراین زیان حاصله تابعی از میزان خطا می‌باشد. ۵ مقدار تورم در هر یک از 


6۶ حس جک 7 وک چاو کمک دز بر مر میلس 
(7(۵)۲ <د9*مر عی) 5 


نج کوب پر کیت مت مر بو جوم مس 


یف (دسی) 


نک تون ویو یر کرمسعو 6 5« مهم رستقس اک مس زاگ 

معا اک 6 مک کیت «مصو کی مج بو کرک (متبوئي سم مور ون 
کرد ور میم سک موی مس شرچيم بت( یه ام ین و تین 

ت ۱ یو که وت بر روک 

ی ی اس 

دون ٩‏ هو ور ۸ ٩۵‏ ور جس وس کی جو: وک نک 

و7 ۰ ؟ ص نمتمع کم تج مک قرومی کر موی 6 ور رن تيب وب 
و کرک «ووتیو متجد ۲ب جبو و موس 
جشیو) اچق شحو رو 


بر سس م کته و کل 


۳ و سید 
۴ (9() ذ متسد جیرعر ی و() کب میت چم سس 
جو تن مرچ کي رلمت ۳ ۳ ۰ ۱ 
اسف دا متجو جک قرو رنه مت چم( کوج چم ۳0 کیجم میم 
2 ی ۶ 
جز 1 
"1 ۱ کب کت کم ۲59 سس 
ممسپر تا سب بط کي 6 موه و رد 
یت ۳ « 2 و سک > جج) کی ی پفی و3؟ و چنه 


0 ۳ 2 
ی ۳«( ۵« 3 ۰ ۱ 
٩ ۳۳۳ 1۲‏ ۲ کوج کچ کرک و وه کرک وت متکیمی 


اسقشی اک ۱۳ 1 ۲ ۲ 
۹۳۲ 1 156 17۳۰ جوح کی دج 7 سب کم ک مجج؟ هو مر > 
2 0 3 ۰ و ‌ 
۱ 4 
9(7*) ان 
«عو (دعی) 


۲ خ ی مود وج 
0 ۳ ۱ رت 
۴ ۹ ۶۴ گم ورگ مکی چوک کر مرش گر موف جرم کرو 


۸29۸۱ 
ءرصور 


جسیی و بسک میک تس 0 ری ج مه جح مقر >> دک یک کج رمتسم 
موجه > :بو جع ی و عبت کپتط 6 جپتسس 69 6 636 و جوز و٩‏ کر 
یسم چم سوه متس جرج لو کپ جو جک جک کي موسر لک کتجو وک 
جتوربته ۲ جر جر مسج و وم اور سید ررهتیي که مه و کور ککاود 


۲ 4۱ اي ]۱ ۳ 4 ۲ ۸۸ 
۸/۱ | دا | یو [ ۱۰ | هد | ود ۸۹۵ 
۲ ۷/4۶۱ | ده | ۱۷۰ ۱/۰ ۲ | ۱4/۵ ۹/4 
وی ۷۵۱ | ند | فد | دز فد | مد ۵+ 
۹/۸ 
۰6 
#- 
ی 9-۳()0(۵)ر 


7( ) ور ۲56 


بصم مج ممرم وچ 6 م کم محر ۲۵ «رروسی) ۱۳۳۲ 


)+-۸( ۱ 


7( م) ع (2- 6)ر 


دک مرس ک کي قبط کر کت >> جر تمرم وگو ۶ ی مور دص و 
سک موس کوج حبععپت وپیه ۲ کبو و۲ بو کب سم 661و کز کی ۲ مور 


مسیم یمتا و 6 مپزنه و( ور مس ی چم و زک کو6 کر چگ کنو 


کی ات کیت ی کول تاو حت کي ج و6 کي 
مب مب کچ حور جهن جقبو کمک اج مب جص کر مورا 06و 
ی لکد جو رک و موز مومس کر مسج راک وق کی6؟ + کب 
سیم پر ما مرا سیر کم جر جورز کر چم کید وق ک بو کیک وگ 
هی مت کب مر چم م کوج چگ مج و۷ دک 6 کي که و ۳ 
جم ميت یم رس ۰۳ 6۱ سس تسج جر ود 3ب ور لو کي منک بح 
وب نع ی یز عچب» ٩‏ جرک > سیتی وج میس «متیت لجع کر رسک مو گر اگم 
وم جوم سم کچ وکوک جوم 6۲ کووت و مت > جر گر وم 


جوجج کیمه وربور بره "آحو ۲ 


۱۳۵۸ قصل۲۵: اقتصاد سنجبی بيزین 


(« نگ رم)(-(۱۸ )7 
در بخش قبلی ثابت شد که توزیع پسین ۸۶ به‌صورت زیر است: 
(وهرس 2-7 


به‌طوری که ۸۵ و 6۲ عبارتند از: 


ازی ستت 
(۲۵-۷) سح در (ب-۱) + 2<ع مد 
ار ۳ 
سد + اج 
17 
۱ 77 1 
وه 
6 مه 9 
براین اساس تخمین بیزین برای ۸ عبارت است از: 
۲ 
از 
سب سب رد 
۱ باس 
11 ۲ 
0۵-۰۸۵ +۱۸6 مر 2۲ 
۱ ۲ ۱ 1 ۱ 77 ۱ 
۸ سسست 0۱  /۵‏ چ دل یتست پل مت 
۱/۳۵ 0 ۴ 0 ۳ 


بابراین تخمین نقطه‌ای و فاصله‌ای بیزین عبارت است از 
۲۱« لا > 7 : تخمین نقطه‌ای بیزین 
۱۷۵۲ << ۹۵۷۸ اج .2 2 بل : تخمین فاصه‌ای بیزین 
۲ 
بدیهی است که طول فاصلاً اطمینان در روش کلاسیکک پرابر با «/ دی ۲2 و در روش 
1 


7« بر ۲2 است. طول فاصله اطمینان در روش بیزین کمتر می‌باشد زیر 


۲ ۲ ۲ 
۱ ح‌ / 
یل جح > و چگ > ۲ چ- کل ۲2> ۲2۷۲ 
7 پر 21 4 
0 ۲ 


17 


بیزین برابر 


پاجایگذاری به‌جای چلس, نتیجه زیر به‌دست می‌آید و این ثابت میکند که طول فاصله اطمینان 


ف 


در روش بیزین» کوتاه‌تر می‌باشد. 


مقایسة روش کلاسیکک و بیزین در نمودار زیر تبیین شده است: 


1۳9۹ 


( م۸۷ - (هر جر 


تخمین فاصله‌ای بیزین بر اساس توزیع پیشین 


۲۱۱۵۲ مد( | 
توزیع پجن 


0 


۳" 3 


تخمین فاصله‌ای بیزین بر اساس, توزیع پسین 


یزاگ 
۱۵کس و متییرت > 2 5 و وود 6 سود و و هه جکم ‏ ممم 
رت ۴ (م) وه هو ۲ (م) ۳6 جروت بو میم میتی بیس و 
۸ و و جک وج مت و مرت ۲ کم وم مه 
مر ۲ جرج و کي مت > کي پگ نی مب جممیوم ی بو 
۳ 0 ۱ زک کی پر کر ۳ص چم مت جع 


ند < 9۷(۲6۵(4)+ 0(۵) ۲( و) 00۱+ رمع 
7 2 ۳۷()9(3 )+ 3( 2 (0()۸/۰) + (۰۰۱()۵/۱) > مد رو 


۱۳ هه ۲ ؟ بر کر کجو چم وت 


ظت 6 - پر 
ات با موس لب پر 


نس کم وج > تب حیحص کچ بو کم بو سوت > شمه 
)رز ؟۱ »یسم لو () یتست کر مسر کم طرمور یر کرو 
رک سوه فرصم و 0 و سم 0 < جع خر جرک م6 ی 
عچس (کهست 16 چسم‌ته زر کم کپ ممتبیذ 
۳ ۱ 0 مه م۱ و ۵ کر و کوت کار موجار جک کوور 
و و کب کم چم مت ۶ 5و ؟| ایو و بتو »مسر 
0 سکس مس جح 6 سییر ج ج و اگم )کي وم می 5۳ یر چم ای كکَ 
جاک سيير ور بو چس متم کورست صس ود کی ور > کب 
۲ 6 تور و کبس ۳ ۳ ٩]‏ توت > وت و وا وت » که وم 
6 تدم ميت و و م کود ريت مم میس 6 ابیت بو بو مب پ 
8 اج > تج و ور پرور 


1۳1 
"یه وربور 


وک بت یر 660 > زک ور کگ کک 
جبيي جس یی > کم رم ۲۲۰ جر اعد کوج رو( کت و 
۱ ۳ 
رمع ۲ کیوح ۸-۰ مر حبخ روک کومیعء ۶۵> و سس ور 
‌ِ 
یز + (۱ #0 + (۱-) 2(2) 


بر اج ی دی اد 

۱300 
مج ماج لخد 
)2 3( )<< ۳ 


جرک کت یز کتمچدی کرو 


(0-)زرز_(ج(+لاز_ اج 


132 1)-0((20+( ۳ 


بب (+۵] 
2( -:(- )1 
 ]-)۱(2‏ ( اجه سضنج وی ] گرب( يت 
1 1 


سم ی 6زا جوما تج چم کرت متس کي کمن ۳3۳ 


:قح 


4 4 
۱ 


ی 
یر( 0]0(4)< هر ۵ (- #ار * مه 
پگ ری جم جرنم میم تسپ مقر متیر خرججو 0 «م؟(تجو 
ورکسیو 6 پگ > مس بجر وروی ۲2ج رن با لسن 
رم مور مت اک جسم ۲ چم وومیه رسک ق کیک جوتیو چم 
ر(0|) 0+ گر (۱- سر ۶ << 
۱ بر سید 
ی 1 مر یت چم مت 
ِ موق متسد مج تس پاک 0(3)-د چ عنعز یت اکسية ۱ 


ر(8) دا << 
,چم ی وج 2 ری عبت > وک کت کبک 


لت کس متتو )> 6 جتبت > جیتس‌و پم تجد روبر ۲ج ۲ نروس ۰ وه 


جبج کوج جوز تر 9 ]32 


ال 


فصل ۲۵: اقتصاد ستجی بیزین 


۸ 8 )۳ 
(دیی. ۶ 07 وضعیت‌ها (9) 
فرضیه ,7 1 قرضیه ,43) . ۳ 
تن انسخاب‌ها (2) 
۳۰ ۵ > عدم استفاده از اتبساط پولی 
۱۵ ۵ ,1 < استفاده از انیساط پولی 


۱۵۰۰/۵ +(۹()۵/) ع 12۸ 
۵ (۱(۵۵/) + (۹(6۵/) -< ( 1 
چون (2 > ( 263۶ است؛ لذا .74 انتخاب می‌شود. برای فرمول‌بندی کلی‌تری از این 
ی می‌توان آن را بر اساس احتمالات پسین به‌صورت زیر نوشت: 
۸۸ >( 2 
رم ماه جرف موه >( ما۳ + ص2۵۷( ۳66۲ 
ی 


۱ 


بر 2۵۲ 


۲ بر 8)ظ > ر۳)۵ 
زره |20 ج- ‏ ۰« 6 >«( 


توجه شود که ۲ اطلاعات جدید است که بیانگر مشاهدة ترخ جدید بیکاری است. 
با جایگذاری به‌جای رطع و ر8)ط خراهیم داشت: 


بر دمان«رع) 
(-۲۵) (06ط(2)۵ 


و یا آن را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 
رهام (2۳0 


(۲۵-۱۰) (8)ظ روا0ع 


حال فرضیه .27 را تعریف میکنیم که بیانگرعدم استفاده از سیاست پولی انبساطی است. حال 
در صورتی از سیاست پولی استفاده نمی‌شود (یعنی عدم رد .23 ) که رابطه (۲۵-۱۰) برقرار باشد. 
در اینجا 2 ناشی از وضعیت 9 (یا تحت فرضیه 19) است و 7 تاشی از وضعیت 6 (يا تحت 
فرضیه 2#) می‌باشد که احتمال آنها به ترتیب (۵)ط و (2)9 می‌باشد. برای استفاده و تشسیر 


دقیقتری از شرط (۲۵-۱۰) به‌جای (۳0//۵ و (۳018 قرار می‌دهیم: 


اقتصاد سنجی ۱۳۳ 
0-۵ 
و "(۲-۵) ۱ ۱ 
ی 4 وچ 9ات ۲ 
 :)0( 7-9 )۵( 7 )۵,(‏ رد-0 ۲ 
۲ ‌ ۱0 3 
270 
(0- ۲ ,۵ -۲) ۲ -0)-(6-6) ۲۲ , . ی 
عبارت 2 سار به‌صورت 9 ک سا نوش و از طرفین نامعادلهةً 
فوق لگاریتم می‌گیریم: 
رقا ی 9-9 _ 6-09 
طا > - ۳ 
(2۳)0 ۲0 ‌ 
)۰ بر 
7 > 


بدین ترتیب» فرضیه .77 در صورتی رد نمی‌شود (یعنی از سیاست پولی انبساطی استفاده 
نمی‌شود) که شرط فوق برقرار باشد. 7 بیانگر اطلاعات حاصل از نمونه است که در اینجا میزان 
بیکاری جدید است که برابر با ۷ درصد می‌باشد. حال در مثال فوق» عبارت سمت راست را 
حساب م ی کنیم: 


۴ب هناب( لوگ > ۷ 


۱:۵  )۸۵(/۳( ۲ 


از آنجا که ۷< درصد به‌دست آمده است و در ناحیه بحرانی قرار دارد (زییرا ۳/۴< ۲ 
است»؛ لذا فرضیه .2 رد می‌شود. یعنی این فرضیه که بیکاری مشاهده شده قابل اغماض است رد 
می‌گردد و ذا از سیاست پولی انبساطی استفاده می‌شود. 

نکته مهم اين است که اگر مقدار 7 (مشاهدات نمونه) برابر با ۵ می‌شد (یعنی دقیقاً برابر با 
نرخ بیکاری پایین که یکك نرخ قابل تحمل و بی‌خطر است) باز هم در ناحیه بحرانی قرار داشت و 
فرضیه .3 رد می‌شد. این موضوع تا حدودی عجیب است. اما می‌تواند عقلایی باشدء زیرا خسارت 
ناشی از بیکاری بالا به‌قدری برای دولت زیاد است که دولت به‌عنوان یکث تصمیم گیرنده نمی‌تواند 
ریسکک کند و بیکاری مشاهده شده را بی‌عطر تلقی کند. به‌عنوان مثال زیان ناشی از بیکاری بالا 
در صورتی که از سیاست پولی انیساطی استفاده نکند برابر با ۱۰۰ است که رقم قابسل توجهی 


است. اگر به‌جای ۱۰۰ رقم ۴۰ را داشته باشیم در این صورت ناحیه بحراتی عبارت است آز: 


مر 2و 1 | واوی)- لگ 


2 مر 


۲<7- 


توح 6 کمییس لو وکوک 6 2 وا مسیصر له با کر 


۸ متمی کم 6ب کتبیت لو مریص مکی >> کوب جرک که جریر کر( واه) 


۵ ء لت ۳ وت ۳ 
هو » لج ور هر جصف ج وق رب مت دور 6 و کب کبک کوک ۳ 


۳ و دم 
اج رد > وگ ضتر رد کوعع جر حر ورمچص چ اک حوکسکد را 
رک | واصی عع کر( واصی) رودا) (دو-ای) 
رپ ) چم که ؟ جر مسر لو گیگ ) میک یی 6 وم ار مت 
۳ ؟ ۳ ۲ ۲ج ريگ کم چ کرو 6 کر( ونصی) جر کیت ۲2 مود 
وه نود کی اس او کوک کج و مس وم ؟ کچ کت ید! کوخ که کر 
و ج ؟ 
و مر سلح«(وعاص) 
نک مک کي کق ٩6‏ کم صر ص6۳ 6 ۰ توت ذ سک 
و 2 ی 3 : 
وا بر کوک کت و جر وس کی هجوج )ارم مس کر و 6 جر بر کر 


.کپ (کو 
توا فیس ِ سر ی مشیم ویر طبر میرچسم ریس کی رب ۲6 کر کی 
4 هی شا ۱ 
3 9 ندوب 


مج ویو بس نموه جر ی ۲ 9 ]مب بو لیب مهم وا خز کي 6 
اد وربور 
6۸۱-۸ 
تک 6 و خت کی چم رجم 6 چس عم و توت کز کم سیک تب کر 
ده ۳ اه مس 
4 موو جکتسک و جوز ٩‏ جع مین کیت مت ری مک کی لو کر دس 
دم مدز ء میت ۰ ۵ ۳ 2 
ند جوشیو وتو وه ج کچ سک میس متسد ممیصر لو کر کت 
ِگ۳ ۳ 2 
۰ و که جرک مچ کی لو ۲ جوتو کب بو لمات کنو ورکیم 
هک سک که ميس یی سک جر ک کی 6 کتک و۲ جک بت "[تصر 
ویس هو رورت 


2۳11 
"مه ءوصور 


جس یی مود مرن ج کت 
یی و ره > ۳۳ ور ء و تیم موز رف *5 7121 3105 وه ویو کم 
«جعتسو ۲ص > وچ ماع معيهم رب مهب معچس کووکوط کر مک 
مهم اکوم عوط بیس لک صیی عم کرو << مک وب وتو لتسیر > جچ؟ ۳ 
زک مسج چم چم متجم و > چس ر(ولک) کم ۱ 
ی و ۳ ۲ (تمي بز «سستم صنو ۶ سس م کین و وج کت کی وگ م۳ 
موم لتسی ع بترمپت رت مکدکر ط مشچ ۳ کا س رون وولو هم کم ۰ 
۸ وجنو > مد چمرم: متچم مد چوتی‌و کم و لد کنو ووبجط > 
جبجج چم ز ج6ت مکی ضوع رکب جع رو-۷ 
۰ 
۳ 
ومتو لتسیر ء کپسو طو؟ مقر ۶ ۲۳۹ ۳۳۰۰ ۲۰ جتب بت (ف معصز یط بطم 


بر ک بپجس کم م۲ زا متص وک رس وبکر 6و کر معط بو 2 ۱۷۵۱ سس مکش 


4 (44/۱52) 
" ِ 
دا و 
‌( ۳-2 حسج<۱۷/۱ 
:9 3 7 :۱<29 
بر :9۱۶9 :92 


چه لم ۲ که جوت و حیی نز کر ۲ بتک ۱۳2 
رم متیر > مچ) و عم ۳۲ مرب مر که ض جح و پم 6 پر جک 
مر 6 جرک جسچ پر وک کوا و کوک ممرچمير را کب »کبک ۳ ۱۳ 
حید مسر چم ۶ جس رید روت عم بر مس مرچ ۲57 وخ پچ لامک ۶ کم پگ 
و گس مد متصو > سم رب کج مب موی وگو 


جر" مج ؟ ۲۲۳۱ 
اسو ار (د۵/۰()0) 5 
۳ ۳4 


مج ینب حور زره "2و ۸۱ 


فصل ۲۵: اقتصاد سنجی بیزین 


1۳۹۹ 
"دس ۱ 

۱ دس (ا ,گنر۲( ,قراننز 

(۲۵-۵) ۶ و (عما0 117 (۳ه,گرانز) 


ی ۲( 
بط 2 اي 
تابع درستنمایی را به‌صورت زير می‌نویسیم : 
تج )+ رد)2 
10 ۳ 


دس (ا,/ار1 


1 


س‌ ۳0 


تخمین‌زنند؛ 015 است. حال از تبدیل‌های زیر استفاده می کنیم: 
"مدع ۵۲( -)< (بض- رین 


۸-۲ - درجه آزادی و 
هم ی 
7 سل (۶,00ار 
(۲۵-۱۶) ۳ 
۳ 


گ و ۲ روت 
2 ۲ (۲8) شرف کنیم " آنگاه معادل است با (علامت 
(«ب۲ 


اگر تابع درستتمایی را در 


را یرای «معادل است با؛ به کار می‌بریم): 


ری ال معا هر ( ,06 
ی 
۳ 


تابع احتمال نوشته‌ایم: اولی بیانگر توز 
بنابراین؛ تابع درستنمایی را بر حسب حاصل‌ضرب دو تابع احتمال نوشته‌ایم: اولی پیانگر توزیع 


انم ات (و يا معکوس گاما برای 7). 
ترمال برای پارامتر ‏ و دومی بیانگر توزیع گاما برای آ‌ است (و يا معکوس پرا 


۱-عبارت ا(رتد8-ریز26 را به صورت زير می‌نویسیم: ی 
(ب«۸- دق - م20 < "(ید8 - رتدق + بتدق - راب2 
بع(رعق- بن<(-۷- پم<-8) +( - - 


جسلة آخر برایر صفر است زیرا معادل با 20 زندز26 است. 


۲ در معخرج کسر عبارت (#) ؟ برایر است با: 
۳ ] - ۲0۵ 


اقتصاد سنجی 
1۳2 


توجه شود که توزیع نرمال برای پارامتر / با معین بودن "۵ء تعریض شده است. لذا بیانگر یکت 
تابع چگالی شرطی است که با (۶)67 نشان می‌دهیم. 


۳ ۳9 ۳ 
اما پرای پارامتر یی چگالی گاما را داريم که با پل یا (م)تر نشان می‌دهيم. 


۰ 
ر ۶ 7 ۳ 
اگر 2« کم" و ۱27+ رابه کار بيريم آنگاه خواهیم داشت: 


یز اسر 
(۲۵-۱۸) مد یا مجیل اب اه اج استل-ریر 
6 (10 


۱ ۳ 
یت توزیع گاما با پارامترهای 2 و 7 دارد و یا ی توزیع معکوس گاما با پارامترهای 
2 و 7 دارد. 
بنابراین» تابع درستنمایی معادل است با: 
۶۱ ۲( 6,9 نی 
از طرف دیگر توزیع مشت رک پیشین (,) عبارت است از: 
( یر 
بتابراین توزیع مشت ر کث (8,6) شامل حاصل‌ضرب +توزیع نرمال شرطی» و «توزیع معکوس 
گاماء است که به اختصار آن را پا 2۷-16 نشان می‌دهیم : 


9 ۲ 
ی 


: 
(2, )سل یا تلد ط< س_ 
مب ج رت 2 
(-۵) ۵ ,2 رب ی ۱-8 (تو ‏ ق) 
لد 


تا اینجا نشان دادیم که تابع درستتمایی که روش تخمین حداکثر درستنمایی بر آن استوار 


و 0 ۳ 
است؛ معادل با توزیع مشترکث «نرمال- معکوس گاماه برای پارامترهای ۵ و "6 است. به‌عبارت 


۲ 


2 2 0( ج : زا 
دیگر اگر برای ۵ وزیع پیشین نرمال با ميانگین 3 و واربانس برچ د برای "0 توزیع پیشین 
1 


۱- از علامت 2 برای ترمال (10۳021» 0 برای گاما (30008) 16 برای معکو 


پوس گام (مسصجت موس ر 
یرای نرمال -معکوس گاما استفاده شده است. 


6( 0 
را 27 («دی) 


۳ جک وک مس کرو و که مت > 
روص که وچ > کی جی کی کر و بو تور کر رمتسط روط 
۱ و مر وم مج مس 6 وومتچي, کوج متسد کورت مق ر کرک 
ِِ ود لد کب ز موه مت جروت 2و ور < و له وچ زومرم 
۹13 کذ ۶ کر ۵۳۹۲ ٩‏ کو وک مرج کب مرچ تم میسن 
نقن ۱ص کم هگ ](واصی) کت هیر جیکپ موز جرک 
٩‏ م ۶ 8 6 6 ۰6۲۰ > گع اور کسید سکپ مت کي ی رز یز و سم متممد 6 نو 
65 > و ۲ کر ٩‏ کی کنو کرو کم روک 6 > > چبصه کو| 
۴ کر سم ک وی پیب بو لتي کر 6 ۰۲ تک ٩5‏ جصه ردیر رم 
۳ گس مر کت 2 کنو جری‌ور ۶ هر رمک مت ویو کب چم 2و 
سب گوس کنو 
5ص جک ۵ | 
9 ۲ حو وتو موس وک و کبک کب جوتیو مر > 
کت کعچو 6 کت کی ض کی مت 67و بوسر 


یج و سس کارسیس و کی وک (گی ۰ ۵ 9۱4(7صر) 


و 
۳ مر زب > 9 کرک خت کچ سر لو کرک وه > متومت ز کت جک 
0 

سک شک جوم ومع و مر چ بپر »شب » و ان 
و ۲۵ ورکیم . 3 3 
۶ سک (مر 2 وی کید نع و ۴2 ۶ رین 
۳۹ 2 : 
٩۱ ٩‏ که پر چوک وم( عمط مومت کنیس (و خع مب 


ات 
باص مر 25+ دو 


() ِ ار 
ات 


1 


0 07 


1 . فت‌ 1 
و 0« ۳۵| ردیر 


سبو 
1 


ابا 
"مه حور 


6(7 9ص ر)< 


٩‏ یس ۳ > مکی ری (رورر. مسر ۱۳ کر 


۱ 


دبک 


5 مور سم بیس طو 
لت کر شک 6 و کی مي بای (ص): ۱ 
2 1 


(دظ) ر صیر 
ررودد) 


سم 3 و ۵ -ل(صر 0دک ]9-0 


(دت)ر هی 
01 دصر 


+(1-3) رک ی (-0) 


,میج چراگی کج سکس و 


ید ۲ +-» 2-4 "کر 


۱ رود 


نهد -0)] ۵-<0-9)) 
۱ یر تک کنر 


9-6( >0)->(3-) - هک( -) 
بلج رگن تم جک ؟ 1-4 > 


( ید 


«(اامی ]1 ن(لاصر) > و ررمری 


(1(6-۸(,)926-6) 5 
سم چم ریم 38 


| 90-۸ صین) 


۲+۸ 
۱2۱ 


وا + ودره" ب...+ ولاپز لا بو 
یی لتميم مکتپیه پر ج کتک و۲ ٩‏ و جصد 

سم جاییس 9و وچ مک و گیگ ۳ 
) ج کیب متپتا مک مودر یی وه ) مگ اتمت را سب 8 سو سکیم 


تلکفز 


(9 عر 


جبجج کیمس جرحور زر وطحو 


" قصل 1۵ اقتصاد سنجی بیزین 


چون (۱8,0«) تابع چگالی مشترک ,رها است لذا همان تابع درستتمایی است. از طرف 
دیگر (ٌ نیز شامل پارامترها نمی‌باشد» لذا کنار گذاشتن آن هیچ تأثیری در تین و تخمین 
ضرایب ندارد. بتابراین» تاپع چگالی پسین پارامترها معادل است با: 

(۲۵-۲۵) (.0)ز( ۶,0 انعر[ ع,گ)ز 

اگر از رابطه (27) ۶( 6(/)[ع( ,)۲ استفاده کنیم» خواهيم داشت: 

۲۵-۲۶ (ه) ۶( )رز( تعرگرانن نع( تعر) ‏ 
(07|/)/ بیانگر تابع چگالی پیشین با فرض معلوم بودن 67 است. (07), نیز تابع چگالی 
پیشین "0 است. رایطه (۲۵-۲۶) نشان می‌دهد. که حدس‌های به روز شده یا تابع چگالی پسین 
معادل با حاصل ضرب تابع درستنمایی (اطلاعات جدید) در توابع احتمال پیشین (اطلاعات قبلی) 
می‌باشد. ینابراین» روش کلاسیک از (0,07|نز) استفاده می‌کند ولی روش بیزین از 
(0,0۳(/)۵,0۲):_استفاده می کند. واضح است که تفاوت روش بیزین و کلاسیکث در 
(۸,0۳) زر است که همان حدس‌ها و اطلاعات قیلی است. بدیهی است که اگر هیچ اطلاعات قبلی 
وجود نداشته باشده آنگاه روش بیزین با روش کلاسیکک یکی خواهند شد. بدین ترتیب» روش 
بیزین کاملا به اطلاعات قبلی که به‌صورت تابع چگالی (۶),07 است حساس می‌باشد. اما اینکه 
چه تابعی را برای (67,/) معرفی کنیي می‌تواند اختیاری باشد. در ادامه به نقش (0,07) 


می‌پردازيم. 


۲۵-۳ توزیع‌های پیشین با اطلاعات غیره‌فید 

نقطة تفاوت تحلیل بیزین از تحلیل کلاسیکه: معرفی یکك توزیع پیشین برای پارامترها است. 
این توزیع بیانگر حدس‌های قبلی تحلیل گران در بارة پارامترهای مدل است. اگر هیچ اطلاعات 
قبلی نداشته باشیم» در این صورت یکك حدس قبلی داریم که حاوی هیچ اطلاعات مفیدی نیست. 
بتابراین تابع چگالی پارامترها بیانگر آن است که آنها را برابر با مقدار ثابت در نظر گرفته‌ايم. اما 
رامهای دیگری برای اظهار فقدان اطلاعات در حصوص پارامترها وجود دارد. به‌عنوان مثال» اگر 
توزیع پیشین پارامترها را ثابت در نظر بگیریم بدان معنا است که احتمال هر یکک از مقادیر پارامتر 


در دامنه موردنظر» یکسان است. 


اقتصاد سنجی 


مس الا 


برای شروع تحلیل ابتدا فرض کنید ی معلوم 


با ی 
باشد. این فرص غیرواقمی است ولر ِ 

و 
ساده می‌کند. با استفاده از قضیه پیز می‌توا سس 


نیم تابع چگالی پسین را برای 8 به‌صورت زیر بنویسیم: 
ی (عا عقاو _ رارق 

(ر)7 رز ۳۲( ۶)۵۱«:0 
(6۲۵-۲۸) 


اس( رویز 


از طرف دیگر چون هیچ اطلاعات مفیدی راجع به ۳ نداریم. لذا تابع احتمال 8 رابه 

زیر فرض می کنیم: ِِ« 
(۲۵-۲) 

ثابت ۳( 

با توجه به ارت 3 ثایت ز 
با توجه به ایتکه (67() ۶ ثابت است. نذا توزیع پسین 8 معادل با تبع درستنمایی است: 

۲ )۲۵-۳۰( 

/ نا( ری و 


۴ 
۳ ای 399 
از طرف دیکر تا, درستتمایی را به‌صورت حاصا ضرن دیا 3 
بح بی ورت حاصل‌ضرب دو توزیع پیشین ‏ و م نوشتیم 


(رابطه ۲۵-۲۳) لذا تاب پسین ‏ عبارت است از: 
تم شم 
(۲۵-۳۱) (ع) 9 و ۱ 


۲٩ عو‎ 0 (< 
۵ ( 2/۳ 7 


ی 0[ ۲ 
چود » معلوم است. لذا نیازی به نوشتن (00) بست» زیرا با معلوم بودن "0 بیانگر ] 


0 
اخمال تم با ۲ ۳ 2 7 
حتمال نمی‌باشد و برایر با یک مقدار ثابت است. تابع چگالی ( :6/۱ معادل با یکی 7 ِ 
۱ ٍ ۲ 4 دلیع 
۳ ۱ ۳ ت 
نرمال برای 8/ است که ميانگین آن 2 و واربانس آن چگ است. 
2 
این نتیجه کاملاٌ آشنا است» اما تفسیر آن مز 1 
این نتیجه بل اشنا است اما تفسیر آن متفاوت است. الا آن را با اطلاعات قلی در 
۱ 4 مورد ‏ : 


رز ده سباژد 2 

هر چند در این حالت» اطلاعات قبلی وجود ندارد) و داده‌های نمونه (داده‌های جدید) تر کین 

۲ ی یرجه دا 1 

نموده‌ايم. این نتیجه کاملاٌ تحت تأثیر اطلاعات تمونه است. در غیاب هرگونه اطلاعات رد 
یار ت 


میانگین توزیم پسین که بیانگر تخمین نقطه‌ای بیزین است» برا 


اير با تخمین‌زنندة؛ 018 اس 
حداکثر شدن تابع (۲۵-۳۱) معادل با حداقل شدن 2 (-/) 
۷0 


د است که با مشتق گیری از آن 
نسیت به ۶ خواهيم داشت: 


مب 
۳ 
هکم 
زصم مج یو 3 ۳ 
7 ] مم رم من بمب جوم 
۱ 
1 کت 4 
تس بو ببا_د بت اب 
7 بت اد 
1 0 ار 7-9 /۲۱77 
۳5 5 
7 _ ۳ 
5 


زج ۶۷ جک وکوک 6 کر بت جنر 


0 
# 
۲ ك ۱ کت 3 
هو فِ دروم2 9 
۳ 
5(ج) 
۲ ۲ ِ تیوه تک وی ۲ کوج > ریت رز 
پوس جر 
2 ور چت در 0 


وس جک ۲ کر کوج 


نگ که ور سر 
۶ 5 
۳ 0 ۲و زک متس لک سک کت ومیو تسم کم بت ۴ میا 
سس بر جد صم 
٩ ۲ 5‏ و کووه دز هک نز کمای کد مر مشتعر مترز 


و 1 
(9- ایک ار 


(0 9 
4 («مریبی 
زمتی کر که ۵ ٩۵‏ نو ایو > عبرم کي زر مرش 
1 
(صر(») ود 
دی دی 


ارت 
مرو ؟ هو وت کنو و > سم سس جاح شبوء ۷ب 


۹ 
۳ 6) -9( 


"هه ءوصور 


9۱07-6۶ ص39 


۴ سم جمنی) جک و ۶ و ج کپ کرو لو هو 
عواص ۱0۲ وهی وهی (9 هر |00۶6 


برجم هر > و «و جرک کرو لو 


۶و[ (9*صر|4)مصر دح اه هیقر (روله) 


-برت) 


مت هه م زمیج ور جصن رروسرو) کا و «رخپرم مس کر لو نت جک 


0 
دص 71+ ۱ص / م‌ِ 
/(9 صر6) ام ۳ و پیب ا(گ) سم 


لحم که کزکو رورم ؟۱ 7( 9صر) قضد 


ِ 
کر( 9 صر 7۱( 9 صی)(9صر) مد 67| 9ص )سبط (دوسید) 
زک کرش و6٩‏ متس جیکپ کروط لد 


ی 
۶( واصی)< ر(8) ر(صی) مد ۱ (د0-ل) 


كِ ِ مت 0 
تن سذ خی وک 6 < 6 و ور چ بر که 


(9*صر) < ر(9)(صر) (د۸-9د) 
زج طبر متیر لجع سل مرس زک وگیم ۳ تچ کیپ 2 چم کم 


جر سید یه و > لت کر کیک نمی مر م کوطه هر مج مر کج مد 
سر رن کب وی تج 3 ۳ (و) و تچي لک کی 


دصر 
۳۰۳ ۶ 


۲ 
ج تج کیب ووحجور زر و(]حو ۶ 


فصل ۲۵: اقتصاد سنجیی بیزین 

و ت هن 

1 ٍ (قلن۷2 , ۶ < ور 
2 ۷-۲ 


اين نتایچ کاملاً بدیهی هستند» زیرا روش بیزین اطلاعات قبلی و جدید را ترکیب میکند. 
وقتی اطلاعات قبلی حاوی هیچ اطلاعات مفیدی نیست» لذا نقش اصلی را اطلاعات جدید 
(داده‌های نمونه) ایفا می کند و نتیجهٌ روش بیزین و روش کلاسیکک (مانند 016 با 6 یکسان 
می‌باشد. 


ی 


۲۵-۸۶ توزیع‌های پیشین با اطلاعات مفید 

حال وضعیتی را بررسی می‌کنيم که حدس‌های قبلی در مورد پارامترهاء دارای اطلاعات 
مفیدی باشد. در چنین شرایطی» بحث چه در سطح تجربی و چه نظری» پیچیده‌تر می‌شود. به‌عنوان 
متال انتگرال گیری نسبت به "۵ که به صورت (۲۵-۳۶) انجام شد. بسیار پیچیده می‌شود. به‌منظور 
تقلیل این پیچید گی‌هاء معمولاً از توزیع‌های شرطی و حاشیه‌ای پسین نیز از همان خانواده خواهند 
بود. به‌عنوان مثال اگر فرض کنیم که توزیع پیشین 8 نرمال باشد و 07 نیز معلوم باشد» آنگاه 
توزیع پسین 8 نیز نرمال خواهد بود. همچنین اگر فرض کنیم توزیع پیشین ‏ رال و توزیع 
پیشین "ج گاما باشدء آنگاه توزیع‌های پسین نیز به همین ترتیب خواهد بود. 

فرض کید که در معادله بلا+ظ/رر ضریب 8 دارای توزیع پیشین نرمال با ميانگین ,کرو 


واریانس ۲ باشد. همچنین برای سادگی فرض کنید که 07 معلوم باشد. 


0 (ع رل( 
()_ 
۶ وسسل-(|0)ز 
,۲20 
توزیع حاشیه‌ای پسین ۶ عبارت است از: 
۲ ۲ ۲ ۲ : ار ف 0 1 
و 


با جایگذاری در رابطه فوق؛ توزیع حاشیه‌ای پسین 8 معادل است با: 


(ب-8) ا(رد۵ ,20۳ _ 


۲0 نف 


۵ > (97,(|) ز 


)۲۵-۴۲( 


شیب سس مسرت 
میسن تسیب سس 


اقتصاد ستجبی 


1۳۷ 


» تمامی جملاتی را نشان ِ 
امی کي دا تاه مي دهد که شامل ۵ ند مد کر کت کیغ قوق تسبنتا بر مین 
۹ مض 0 1 2 


حداقل شدن مگب تا زر ی 
بو لوپ" ات تخمین پیزین برای ۰ با مشق گیری از این 


عبارت. به‌دست می‌آید: 


ی ۲ 


با حل این معادله برای 8/ تخواهيم داشت: 


۱ ۱ ی ود 
۲۵-۳۳ زا ۱۳ 
ِ ۳ 

۳3 


۱ 
(6۵-۴۴ ۱ 9 
ِ سس گس ور 


سس بل 


۳۹ ۱ 
دم مه بو 


بتابراین تخمین‌زنندةٌ بيزین برایر با متوسط وزنی اطلاعات قبلی و جدید است. اطلاعات تبلی 
9 است که میانگین توزیع پیشین ۸ می‌باشد. اطلاعات جدید نیز برابر با است ۳ از 
ِ» 2 به دست می‌آید یا همان تخمین‌زنندة 018 است. * وژن حدس‌های 
رف تب بستگی به معکوس واریانس دارد. هر چه اطلاعات قبلی دقیق باشد» در این صورت 
ِ گی آن کمتر است (۰ «- زم) و لذا #ابه سمت ۱ ميل خواهد کرد. بزرگی بودن 67 بدان 

مات و هي شین هورق ۵ شا بعدوش و نیم تست روز ۰ < بر 
0 ۳ ِ 
۰ واریانس تخمین‌زننده 08 است که هر چه این واریانس کمتر 


ناشن 2 ۰ و ۲ ۲ 
باشد» / از کارایی پیشتری برخوردار است و لذا موجب می‌شود که ۱۷-۰ شود و ند 
: نحمین‌زننده 


بيزین به تخمین‌زنندة 018 نزدیک شود. 
7 

به‌طور کلی» بت 
کم و 


است. اگر این نست ت صة 0 
ان سیب به ت قبلی تقد 
سمت صفر میل کند. اطلاعات قبلی نقش اصلی را خواهد داشت اگر به 


بیانگر نسبت «واریاز 
بج" ببانگر نسیت «واریانس اطلاعات. قبلی به واریانس اطلاعات جدیده 


1 
2 لته 
مرول زب ر(9 0 ۳ 80 (دو) 
کر 1 2 5 
اضر ۵( هرا ر(9اصر 13 و ۲ («9-0) 


69-0 (صیه ی (-9) 
مج و6 (جورر 
تپ که بو ۲26 چی کوب 6 چمد از کی پر وکتس کر کر ۳ 
و هک ج‌کهد روز حست و جرتپرص متخ مج ی لا مب منت ور کر 


ور ای که وم 
عم کیک ؟ رین و میور کسیت6» بر کت رک مک وم متجم کو۳» 


«(عزیت +فرمجم] ) («-۱0) 
نس کرک > 
0 4 

(رمیی جب جع 

9۸۵-8 908-10 (روسوی) 

یکی > کي کپ ککذ 6 وک کیت لو با جنء رروسیی) ؟ 

20-0 (ص مت 068-8 -(0- )رد (29-9) (دو-ی«) 
زلستيي اک 


۲و 6۱ ۳۴ شیرجت پ تسم بز ومتس و مبپمز کم مج بو سم صنو موه و 


گر(9|ص ک4) مد رو 
[ مرا و دول 


مک و وا بت کتک کی و66 سک کووتة جر مینک 


که و برد کمک ۲۰ ود 9ص سروک ع جر تب 


۸۸۸۱ سب 


روف )م7 (9|۸+صی) ۶ر(9اصی) 

:رسپ (عه و , تب کم صيعي لت کت )که 
» و مت کرو هر بمب ی ز و میم ح چم منجقر که جرک سور 5 کر 
1 


> ‌ مج 
صم ور ی نگ رک 4 ی پر کمک [ ۲ 1 ۳ 


مسااهر0یدی | 


5 هر 

2 (د 2 ر ص 

درل وی را (۷-3) مرا 2 7 
پل «کو بش که ۶ 


> جع تک کرو ۳ میس لو 6 و ضتء 


4(7 صر)م< 


۱ 

ارو -(هسورن-) [مسیرو-)/دود ٩3-80‏ 
-00-0->د)-عر(3-)-ه-عد(3-0) 

۳۹ 3-0-0-6 


۳ 2 و۹ 
عم مج 6 ول رنه رس مینک پرن ۵ 6 ریز سک بر ۱ ٩۳‏ 


رر0-د4) 
۳[ 
یس و عم جع ری یی تیم پر وی ۳۳٩۳63‏ نی ۵ 
مر 9 / ۲ 
شم هر صرلگ‌تراس 
1 تا 1 
۷ 
گ رجیه) 


۸( )هط لاس سار و * ج 4 ار دص 
وسسع تموی م2 ۲ 
دجسم نها ی > وا موس < جک ؟ تن وچ ؟ مرک 


تچ 
یوس زگ اس برد 
سپپ‌زه وسوة مق ۶ کر ۱ جک مس «وو ۱۳۳ جوا 


کل پسیمسم 
منم مت مور مج 6۳ ٩‏ ۱۳ مپپ چم صری‌هر مر ۲ م۸ 
ِ< 


ججج یمه ورصور تره "حو 


قصل ۲۵: اقتصاد ستجی بیزین 
۳۷۸ 


توزیم مشت رک پیشین (8,۷) عبارت است از: 
(ع) رز (راعق) کر (هرق) کر( (8,9) 


1 


۳ 9 
جر 
ارم رو مات ی ۱ ( ۲ ِ 
۵-۴ 5 سوه سح 
[) 0 ۴ اد 0۳0 
ما 
ب) توزیع‌های بسن 
0[ ۲ 
ردو (۳۶ ۳۱۴ وس سور |0) زج ( ۳۷ ,)1( ,"9 


ِِ 2 )6۲۵-۵۶( 


72 72 
عروع) ز که + , (عث واه 


توزیع پسین حاشیه‌ای ق عبارت است از: 
(۲۵-۵۷) 2 


توزیع مشت رکك پسین (8,0) عبارت است: 


سین 


روانه) رروهرق) ز- رن 6,97) 7 


2 


2 


له فش 
م6۵ ]مرجم ۱ ۱ ( 1 
۱ 7 


کح و وک 
2۳ 


حال تابع چگالی حاشیه‌ای پسین را یرای 8 حساب می‌کنیم که عبارت است از: 


2( تعرق) رز ]| ع(ن۶)6 


با تفر مفیر 2 سل +(6-8۳۷۳۱)6-8)] خواهیم داشت: 


0 


تر ط ‏ کی یسیع 


00 
اقتصاد ستچبی ۳۳۹ 
(«عو۲۵) ِ  )8۱(-<‏ 
1 ۹ اب | 
۲ 


6 مقادیر ثابت را نشان می‌دهد. 
بدین ترتیب توزیع حاشیه‌ای پسین 8 به‌صورت 


توزیع # چندمتفیره می‌باشد (در اینجا 16 متفیره) 
که میانگین آن برابر با ,۵ است: 


۲۵-۶۱ 
]) ‌ ,-(89)ظ 
و واریانس آن برابر است با: 
(۷ع۲۵) ۷ رس -(7)0مب 
۱ 


برای تعبین رابطه بین پارامترهای توژیع پسین با پارامترهای توزیع پیشین و داده‌های نمونه, 


توزیع پسین را به‌صورت زیر نیز به‌دست میآوريم: 


۷ ( 6 ,8( "9 
۲-۶۲ ۵ ۲8 یکین ور 


استفده از (1۵-۶) به‌جای تایع درستنمایی و همچنین به‌جای (67,) از (6۵-۵۴ توار 


داده و مقادیر ثابت را با » نشان می‌دهيم: 


ی 


وف ۱ 
3 


(0 


9" 


سل 1 1 ۹ 
) »جسه-(و نوریو 


6 


)۲۵-۶۴( 


با استفاده از (۲۵-۶۳) تایع چگالی حاشیه‌ای پسین 8 را حساب می کنیم: 


نب جر وعگر ‏ 
مه . برد ی 
یی یرد تب رو ور کرک حع عو ص6۳ 


۱7ج تچ مور کاخ کم وود 
نع کرک (صور 


زموگ چسی ۲ ؟ هو میب کوب 
جر +( - یماد + ( 6 + مر ] (۳3-8) (دمرو) 

کر کچ( )اش + ( ت کر( )رده 
رصم ء لت کب هک ؟ دمک ماع ؟ ردرن کر وا کچ ۶ رویط زد 
جع 9؟ + رد )در + دنل ره ود (دومی) 
جر مک ور مک صي‌س مس (2 
۵-1 [4 13 +(9020] (دومد) 
ی (۸-۸) 
زو مگ مریم ربج دی اک یت سوه رخ 
جع و هل هت کر نمی 
بو که ویو 6٩‏ جي‌مح و رم 


بم که سس بز 
قر «قر سوه 6 و مت مد کرش قاکزه (رمتی) > (رویی > ۱۳ جوت کي 
-۷+/۵- ] + 10-1۵-۵4 نمی 
+( )ره (0- 64 +3 - هلر 9 + زم ۱9 
یچ چیس ۲ و و یت >> کی مره چا رروسوی پچ 6 > مد 
- 18" ]کیت 00209 «دمسوی) 
رسای بو رمرم ونم 3 ]دقرم دید 


۱۷۸۱ 
جیه روز 


جر و 29-9 09+ 19-۵20 


جیوه + + رای + 001-3 - ,3+6۵ ,(065 11 


مرک ۲2 ج که ۲۱ (روسوی) و نی جک چحم کر ۱۳ 


-(- )5 + (3-1(6620)3-3) 
- و( ->) + (و-) 269 (3-9) 


0-۵-0-0 -4] 0-۵-۵ -19] 
تخس عبع چ نی صشد > 3-6 -(۸->2) >( -0) 


مه 6 35-4 نو یفرصم تب کب یز مب که (4 )4 -9) 


کید مس مس ررمیی؟ زروسو) و 


جوم > جتپت ۲20 کر کوک ۳ متس جک کیک مد چز6 جک صسج 5 


مکی و 8 


۶ ورگ که موم 


که مرچ زک صنو و 2 


(دو-وو) 


۷ ۳3 
تچ[ هیوست 
ید +۱ 
8 د صد 
2-6 )یه 27 


6 جوا 


لت کب م۳ مه <-(2),2/8 > ۶ص < 7 مت کر 9۳6 ۱۳ یط شمرصه وک 


8-[(- > (۸ - 20۲) + برکوع + (و- 20 )رم (9- 18 1 ردویه) 
‌ حِ 
۶( 0 هر 6ص ۳2 ی دصر 
+ ۱5 
جرج کیب مپصوز ره" زحو ۸ 
5 


فصل ۲۵: اقتصاد سنجی بیزین 
1۸۲ 


ب) بارامترهای نمونه ۴ ۳ ۳ 
0 دک( عم 


۵ 4 


‌ 
هر دن 
71-1 


بر آورد ضرایب براساس اطلاعات جدید (نمونه) 


واریائس ضرایب پراساس اطلاعات جدید (نموته) 


ج) پاراترهای پسین 
تن ميانگین ضرایب براساس اطلاعات پسین ۰ <>:,۵-(0(9) 


11 
۳ له 
واریانس ضرایب پراساس اطلاعات پسین .سور (۶) 


2 


ن باراه‌ترها ن با اطلاعات پيشین و نمونه 
۵) رابطه بین پاراه‌ترهای سین با + 2 


(۲۵-۷۶) 
۵(۷-.)+و قس 60 + او( سین + وروت در (1 
۵-0 (6۵-۵ ][6-8]۷+0۵) + رم +(فرمت 
0 ی 
[ر جرو ج اسروشوص برو داس6 ۷ 
(سو) ور + رو + ماد 


بنابراین ,۵ برآورد بيزین برای 8 و ۲ب رآورد بيیزین برای "0 است. 


7 ۳ 
مثال ۲۵-۱۱:" فرض کنید که میل نهایی به مصرف براساس داده‌های دو دوره زمانی 


به‌صورت زیر بر اورد شده است: 


و من مل تهایی ۶ ۱ واربانین 0 4 درچه ‌ 
مصرف (.) 


۴ 


آزادی | اتحراف محیار 


۱۳۸۹۵۴ ۰۰2۱۸۷۸ 


۸۳۴۴ 


۸۰۰۱ 


(80)2012ع0۲ -1 


۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد سنجی 


پراساس اطلاعات دوره ۰-۵۰ تخمین فاصله‌ای پراساس اطلاعات پیشیر برایر باء 


1/۳ 


(۱/۲۳۷۴۸, ۱۲۲۱۲ چ ۲۲۱۶۲۷۰۲۰۶۱۸۷۸ وچ 0 مگ 


قاصله اطمینان فوق نسبتاً بز رگ است و نشان دهنده ضعف اطلاعات قبلی (مدل مورد 

استفاده) است. 

حال بر اساس اطلاعات پیشین غیرمفید برای 8 و "۶ تخمین چگالی پسین برای 6 

به‌صورت توزیع ۶ یکك متفیره است که درجه آزادی آن ٩‏ می‌باشد. در چنین حالتی 

دیدیم که تخمین پسین با تخمین داده‌های نموه (۱۹۴۰-۵۰) برابر است: 

7-6-۴ 

:)0(< ( ۰۶۱۸۷۸ ۸ 

در این حالت تخمین فاصله‌ای برابر با (۰۶۸۶ ۰ و ۰/۰۶۲۷۴) است. 

حال با استفاده از داده‌مای دوره ۱۹۵۰-۲۰۰۰ تخمین‌های جدیدی برای 3 به دست 

آمده است که در سطر دوم جدول فوق نشان داده شده است. 

فرض کنید دوره اول (09۴۰-۵۰ و تخمین‌های آن بیانگر حدس‌های قبلی (توزیع 

پیشین) برای ‏ باشد. 

براین اساس تخمین چگالی پسین / را به دست می آوريم. برای سادگی فرض می‌شود 

که 2۲۴/۹۵۲ آس که در دوره اول به دست آمده است برای دورء دوم معلوم است. 


بدین ترتیب» تخمین‌زننده بیزین براساس (۲۵-۴۳) عبارت است از: 


اف اس مجد7 


|۱۳۸۵ اب۱0 ۸۴۸ 


‌ 
۱ 
۱۰۰۰۰۶۵۸۵ تا سس / 0 


2۹۴۵۵ 

مقدار 3 کاملاً به 6 تزدیک است» زیرا واریانس مشاهدات نمونه (دوره دوم) از 

واریاتس قیلی (دوره اول) کوچکتر است. واریانس 3 طبق رابطه (۲۵-۴۵) عبارت است 
از: 


1 ۱1 


ب 
۳ 
تتضوی دنت ۳ ۳ اسب مقس 


1۳۸۳ 


(دشار هیر 
7( صر)حسته مر (-ی) 
ی 


:6 هس جم و اس و 

۱ ۲ بر" وت ۲ جود کب سم کا ریس (و صس و کیص 6 چا ی 
وک خت رک ۲ متبتا مرمع منم 6 کم 
کب 6 ۲ ۲6 کوج بت 6ب مت بستپس جع ج وک بت وه و" 


هبور و9 (۸۷-۸) 


شک کوج 6 متس سیم( شم می یگرب کبک 


, ۷ 7 رای 
۲و بت میس جسنسم وپقبید کی > 4ج و 


جر کون هر وس وک مر محر مگ راد و چم کچ کم برد وه 
۲ 9 که و یرل کیک جوم مار وم وکین 
توق ) 


)۸۷-۸( 00227 


جشو اتیتا مسیصر جضم چم کی مر >> 

تیور جک کر حر؟ ورین > ورین میت مر کم و جک عممه 

۶ ؟ ]ور جتبو کپ لت که مک دج کی ۲ وت ومع هکم > تسب 
کر هچب بی ۶ ی مت بت ین و 

٩۱‏ > کر کوب و چست مه چم و جر وت وه پرا 6 جر مکی 

۲ ج و و بر" رصم عبر نگ مب متچو ج جس) کیت جبه ی > 
وتو و کر چم وک و جک جود چوک وک جع مج جوم 


جک 6هکر پرو--و 


»کر مک کتتهو بت مبی (کو 
٩ ۵‏ ۲0 وچ میت شچو مجو کتبو مج و اک ور سم تا ومیم)متچم 
۵ و حس وت یوت هک چوک اوه ٩‏ ک۱۳ 6 جر و کنو 


9۷۸۸ مه ورصور 


17019۲۵1۳7 550] - ۲ 


۱۷-۵ 
40-9۶ عه حه م-467] 0 
لت که 6و کپ رکذ 6 ور یمس « کچ ۶6؟ مج وزمص ککا 


2-5[ -4,6] رروس) 
جر تم کب «میز مسب وگو 
چم هد وگو وک لد کی ۳ 2[ (و 4 هک عکور ۵0؟ مور ۳۳ 
چم م6 و مکی ور جب کور سود ۶۰ 7( کم)اعاو-۱6 ۵*(7۰)-(۵ -6)ر 
موز مه وچ و مت شیک و و(وای هک مگ و و وا 
٩‏ مرچ هو مر ی چ ور تور متسر وی 6 رگ کی ۶30 و مود رکسه 
ومع جتبط >ء زجب و کت لتسم زورک کب که کوک کس 6 تج و و ۳ 
ور وگو ضوح که ۲ جر چسم و مشچ اهر میب کتکو بوک که 
| و سید تیم بو جک کب کتبو مه ۲ یو «کقر کمک 
۱ مکی کب عتتجو صتیو «رودر مسبرز موی متپت 
میج کوء 6 منک وک کم مت مس وم وکی رز لبتجع ؟ و وگو 
یس و کنو جری‌ور کو؟ جر لک» رم < اج مرو کچ یر م۳ مکی 
بو ی مومت هی سم ونکت وب مسپم بز که ص66 مک رز وسوة جوتو 
مبمت متسه بی مج ۲ کر جنگ وسیخ روکد کوميي جوتي‌و متجم و مب 
مستجم »وج مش کم ک کیب ی ومته میج شب وم کنو ی کر > 


۰ ۳۹ سس ۳ لیم ۳ ۳ بّ ۳ 
سم جک مین > کتیت چمریی ۲ یکی وت مق عمتجم بو مق ضتخ و 
هو 6 رو جع رو 


سم کرو کی رتسم کت جوز سیر مود وک 


فک د 4 ۱۰۸ص 
۱3 


جسم جم‌نی اکتا ابو میم 


2۱ 
مجح کی روز زره هو 


تن فصل۳: اقتصاد سنجی بیزین 


پراساس احتمال‌های پیشین در خصوص پارامترهاء امید ریاضی تابع درستنمایی تحت قرضیه 
:77 عبارت است از؛ 


۳ 0( صرق کر( ,۵ج ار ر3, ۳ م وط 
82 


امید ریاضی فوق را با (ر۲|17) زر نشان می‌دهیم. این امید ریاضی در واقع متوسط احتمال (تایع 
درستنمایی) برای ۲ (داده‌های نموئه) است که پراساس تابع احتمال پیشین ("8,0) حساب شده 
است. در واقع متوسط تابع درستنمایی است که وزن‌ها معادل با تابع احتمال پیشین می‌باشد. 
(ر3|)ر یک نوع تابع چگالی شرطی است که می‌توان آن را چگالی پیش‌بینی کننده ۲ تحت 
فرضیه رل دائست. بنابراین» پراساس داده‌های نمونه قضیه بیز را برای محاسبه احتمال فرضیه ‏ 17 
به کار می‌بریم: 


۱ 


(۲۵-۶) (7) 7 ره 


>( ر)۳ 


(ر ۳03 احتمال پیشین ر77 و (۱۷ 208 احتمال پیشین ر 77 می‌باشد. 


بنابراین نسبت احتمال پسین عبارت است از: 


۱ زبس - در (۰ 0۱73 (2احقلاتط __ 
(۲۵-۸۷) 2-3 رت ( 0( 2و7 (ول رل موی 
بدین ترتیب عامل بیز عبارت است از: 
ِ (ءت3ا9) ۶ _ 
(م۲۵) 0 


حال بحث فوق را برای معادله رگرسیون به کار می‌بريم. فرض کنید که دو مدل به‌صورت زیر 


داریم: 
+ ار 
(۲۵-۹) 0 
+ ]۷ 
فرش ون ی توویومای پیشین (8,07) به‌صورت «نرمال- معکوس گاماه باشد. در این 


صورت یرای نمونه‌هایی با حجم نسبتاً بز رگگه ثابت می‌شود که عامل بیز برابر است با: 


07 مهبوظ -] 


اقتصاد سنجی 


۱۳۸۷ 


دمم ی( 
۳۳ اج و 
۱-8 ۳ 


بتابراین» نتیجه به تفع مدلی است که "8 بالاتری داشته باشد. 

حال می‌توان یکك حالت خا نیز آن 
می توا ِِ م را نیز پررسی کرد که در آن مدل ۱ را داریم ولی مدل ۰ را 
نداریم. به‌عبارت دیگر مدل ۱ را در مقابل تداشد. آزمون 

یم ۱ را در مقابل نداشتن مدله آزمون می‌کنيم که در اين صورت 
*< ,6 و ه< ل خواهد بود. بتابراین» عامل بیز عبارت است از: 


0 )۲۵-۱( 
8 )0-1( ۲ 


گر معالهبرازش بهتری داشتهباشده آنگاه عامل بیز کوچکتر شده و به نع مد یپ 
3 0 9 
اگر احتمال ی پیشین حاوی ۱ لاعات مفید پرای و "6 نباشند آز » با معرفی تا 

ها حاوی اطلاعات مفید / تباشند. آنگاه ب 


۱ 
احتمال 3 عامل بیز عبارت است از 


سور 1 ِ 
(۲۵-۹۲) رتسم # ۳ 
0 
1۳ 


این نتیجه خیلی مشابه تسه و تم ی تک ِ 
ین نتیجه خیلی به فتیجة قبلی است که تقاوت‌ها ناشی از تصحیح درجه آزادی و اسفاده از 
چند تقریب می‌باشند. 


مسائل 
۵-۱ فرض کنید که 6 دارای توزیع یکنواخت با پرامتر 6 می‌باشد: 
0 دب 
برای ارزیابی پارامتر ۵ قرض کنید که توزیم بر 9 
برای ارریایی پارامتر ۵ قرض کنی ودیع پمشین به صورت زیر باشد: 
"۳ ۱ ۰ : 70-96۶ 
برای ارزیابی «قیقتر ۵ نمونه‌ای به حجم ۱ انتخاب می‌شود. در اینجا برای تضمین ۵ از( 
0 : ی ۳ 
۳۹ 4 
استفاده می‌کنيم (زیرا * مب ت و لذا تخمین‌زنندة ۵-۲ 
می‌کنيم (زیرا -7-(20 است و نذا تخین‌زنند؟ 6 را به‌صورت 8-137 معرنی 
می‌کنیم). توزیع یسین ۵ را به‌دست آورید. 
۲۵-۲ متغیر تصادفی 2 دارای توزیع دونقطه‌ای با پارامتر ت می‌باشد: 


کر 
۰ 4 ۴ وک مت مشپم مکپ ک کب بوک لصتص کورز وروي چچست ۰۲ برچ 
۳۲ 


ی سس 6 


سبد منک ور - 23 - گ ره هن هپت هی مب عوم مب 
4 تج و جک کا منک برد ۳ 6 9 چیتیو جتپم 
کی سین برس سل وکسم وه کر 6 کبک خیم برع لس بد 
۴ و بو کب کبشم 3 لو ۲ وی و جتو کوک روج چست 6 رپس 

حس لکد و6 منز تیم 
۰ب دا کر (۱< ابو << 


بج يب یف یذ 


7 )کون و میت ممي 
ِ دود و رو 


4 ک ٩۳‏ د کرو ۲2 بر 


۷۷۸ 
"مه حور 


سقت من و 6 > موی بلتمچم 


)<9دریی) : 29 
زر سم 


جع و مت جک کیجم جک کر سک و(و) - و زک مسبت کج؟ مق جر 


)وه ٩‏ > 
مین 2 ج وب ی بت 
جع چوک مک صو مکی و کم از کید 22 بر هر رمت جست ۶ روتو 
۰ صس و 6 بر مشخ کر 


۳ رد ات 
7(عر )۷‏ +(۷2) 27 


نع چم مت بو وک جني کج ز بر لک 
۳ -) بر کیت هوجو مرکود بر سگم سیرک نم ۳» 


مس مک بر مجعرط هار ی صرط طتر کر بر لح کرک زب تیم ۳۲2 ور 


هیر ٩‏ > 
نرجس مرو 2 ج6ء کنو وکسم 
صرس ‏ و کیب مسا مک بر مسجت بو جک طک) ۳۵ و 
هي وم بو مس مرج صسی سک لک کب کرک تجح کرک بوسر 
ی ی 6 مسب م2مم 
#(را)< 2( )عم گ (۱- کاس ]اه 
پم هرت 0 ج6 صاو وک و رد بر چقوی ع ط کپو چم کی ۱۳۲3 
ون من برع را و ٩‏ مر تم موکم طممی» کر ک مکی 


گ ‏ 
_ () +1 (9) ۳ ره 
۷72 گرب (۱- کوب جر 


بصم یز جک > 6 بو چسم ار کنو سر رل حنم کفة؟۳ کرک 


4-62 (- یر ٩‏ برع 


صرح مه موز تیروحو ۱1۷۷۱ 


صما 


۳3 


نم 


یر جص رک ملک دیزی دلمییب مخریت «ج که گوه؟ عسو و دوس چ کیت صق‌کد ورکا 


۲ 6 ۲( ج د) له + )سر 
۰ص جک مر مک چوک یو 2 4 +۸ کی | وه و کیی من 
میک و جرک بو > و 9زا وا - رس 
جک و ]وی موسر تسم کی 6 چیپ ورد بط پم 6 سس 
۱ هک رستيو وگو ض »> مور گرم > چس جیشکی رهگ و بر متیر 
ود هن ووة کس ک؟ مک کون چپ افو وکوک و سم کوب چم بیس 


مخت و مگ موه سل - تلا را سرت رن رمک بپوص 


7 ۳ 
۶ و ۳ کووستز 2 > مره کت > و وج 6 وس رتیه کر 


اس 


مر کج رو ۲ موس (عي مستوم 
کچ که جک کب > چسکتلو وگیم وزکوط ور دک ۲ سور کو» ۲ص ی 


ج وه 


ور جمتم 


ِِ ۱۳۹۶ 


می‌توان تفاضل‌های مراتب بالاتر را نیز محاسبه نمود. به‌عنوان مثال تفاضل مرتبه دوم برآسر 
است با 
له - با( - بش -( )۵ - راد 
2 
به‌عنوان مثال» تفاضل مرتبه دوم برای ۵۶ > 1 عبارت است از: 


و ۸ 


«عاذله تفاضلی 

معادله تفاضلی را بدین صورت مشخص می‌شود که در آن متغیر مستقل / تاپیوسته است و 
متفر * با وقفه‌های مختلف با اندیس‌های مختلف ظاهر شده است. هر یک از معادلات 
۴۲ جر ۸ بو + و۲ + ربول؟ و ۰ )1 ۵ - ,بر یک معادله تفاضلی هستند. 

مرتبه معادله تفاضلی با توان ۸ مشخص می‌شود. به‌عنوان مثال ۵ بیانگر تفاضل مرتبه دوم 
است. اما دیدیم که می‌توان ,۸ را بر حسب وقفه‌های ۲ نوشت. بنابراین برای تعین مرتبه معادله 
تفاضلی از بزرگترین تران ۵ و یا از تفاوت بین بز رگترین و کوچکترین اندیس استفاده میکنیم. 
به‌عنوان مثال مرتبه معادله تفاضلی 2۲ بط + ,۴ 1 براببر با ۳ است» زیرا ۳ -(6-۳)-1 
می‌باشد. 


از طرف دیگر اگر توان 1 در يکث معادله تفاضلی برابر با ۱ باشد به آن معادله خطبی و درغیر 


این صورت آن را غیرخطی گویند. 


معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ابت 

به‌طور کلی یکك معادله تفاضلی خطی مرتبه :7 به‌صورت زیر نوشته می‌شود: 

5 لهج + وله + ولو 

اگر ضرایب »,به..., ره ثابت باشند به آن معادله تفاضلی با ضرایب ثابت گویند. ولی اگر 
تابعي از ۶ باشند به آن معادله تفاضلی با ضرایب متغیر گفته می‌شود. مانند ۱۰ ببر۵ + پرظ۴ که 
دارای ضرایب ثابت و /< ,1-۷1 يا ۰ ۵/1 + ,ب۳ که دارای ضرایب متقیر می‌باشد. 

در معادله تفاضلی (۱) که یکث معادله خطی با ضرایب ثابت است. اگر ظ برابر صفر باشد به 


آن معادله همگن و در غیر این صورت به آن غیرهمگن گویند. 


اقتصاد ستجی 11۹۵ 
حل معادله تفاضلی 
ساده‌ترین شکل یک معادله تفاضلی خطی مرتبه اول و همگن را در نظر بگیرید: 
ِ ۰ م۵ - 1 
این معادله را می‌توان جایگذاری‌های تکراری حل نمود یعنی ۲ را بر حسب / نوشت 
(معمولاً فوض می‌شود که مقدار اولیه ۲ مثلاً 1 معلوم باشد): 


معلوم ۶ و[ 
2 و 
34 


با تعمیم آن برای هر / خواهیم داشت: 


۳( یاوه ز ۲ عم 

حال اگر ۰ 6 باشد معادله 2 ,1-41 را داریم که جواب آن به‌صورت زیر به‌دست 
میآید: 

معلوم 2 .1 

1 2 (+ 


و +مط + معط +( + ماه > وه ع با 
(م+ه جمن + "ما - وج( + + )و + رمع بر 

و با تعمیم آن برای ۶ خواهیم داشت: 
(‌) (۱ "و +... + ای + جوو + ول < را 


بدیهی است که عبارت داخل پرانتز مجموع جملات یک تصاعد هندسی با قدر نسبت ه است 


۳ 
که حاصل آن برایر با گس می‌باشد: 


۳۹ 

۳ او سفٍ + سف-)- گسدن + او - بل 
اگر ۱< باشد در این صورت با استفاده از (۳) به جواب زیر می‌رسیم: 

[()) + ظ ع (۱ + + جرجق + ۷ رز 


به‌عنوان مثال» برای حل معادله ۸ < 17 ,2۱۰ ,۴- ببرل۲ ابتدا طرفین این معادله را به ۲ تقسیم 


کرده و سپس یک دوره به عقب می‌بریم: 


2 2۵ ده هه 0-1 مس و بت و 


سیر لت کب لت کرک ب 6 چا حرط < و ره و 1 بچم نع ۲ که ۲۱ ورج) و۴ ۱ 
ه) مس وا دز جک چا تس مومت خاک بو چس کر وک معت تم | 
7-۸ 19 هب -] <9ه عه ‏ ]+19 ۳ 
ٍ سپ لت کب مب و ۱ کی و حسم گفتم 
کر وی 6 ی نو > " 27-۱ 
(ا-ط )و - ۲)(9 ع (- 67 5 ۳۹)(0 و > وم <۱+ 9+19 7 ۰ 2:9 9-۲ 2 
3 
زجپی میک رج که گر 6 و «ع ۱ وا ٩‏ اد .2۱ 29 
1 ین 5 09 > 79 <۱+ 00 + ۲-9 
4 ۲ ۳ 7 ۳ 4 0 
71 رم + محر 7 آ 7 27 و ۱ ۰ بت هی ی چم 6 کت یت مر «جو؟ کوو 5 ۳ 
1 اس و 
«٩ < 7 3-06 4-4‏ 


۳1 سا یود 
ی ۲2(7)< 27 
9 / 
تص 7 - «ط 
1۳ ۳ 
۳-۸ 02 رگ 2 7( + چا - زرا + و ۲2۲ 
۱ ۳ بر وتو جر کب > 
:جیرء لع کب ری ۲6 ج سر عط < رویط ز 5 


۱- ۲ 7 7 2 1 
0۳۹-۸) - 9ج > (-2۳)-۹( : 


و سنا 
رصم سم کی ولتيم ۴ «(ج) عضج کور زم) گنه هرا - پر 
او باس 12" نت 
و - م3 «و - و«(ج) : «(و) ب لس که سپتمر جک مگ 66 9ب 7 جر ۲۲ و 
70-۸ و ه (0-0) < 9 0" مرمع بجع ج ره کیسی و رک 


٩ 29 - 


میدز ج یکیو يت 7 مور گرگ چوک که و ۱ ۳۲۱۶۶ 
6 کر بوک کج مرت ج که جر کرک > چوک کووست کر معص۳ 3 ۶ رین وتف از ت 


جو6 5 و 
8( 2 (۱- ور 7(9)17) 
۳ ۱- 9 رآ ۵ و 
1(9) 27 هب («- چم (هر بلید <اد(د)ر -9 
که وه کوج سک چو مرگ حس تک ۲6 کرو : ,سپ لت رکب ری مج | محس وم کف 
9« ي 78 + 78 28 - 99 + 29 2(9) ر 9 ۷ 
خد۸ ۳ 7 ك موب اد 


۱۳۹۸ ضمائم 


۰ -2 را معادله مشخصه و جواب آن یعتی ۵ <۸ را ريشه مشخصه می گویند. 


همکرایی معادلات تفاهلیی مرتیه اول 

شرط همگرایی محادلات تفاضلی خطی مرتبه اول این است که قدر 
کوچکتر از ۱ باشد با ۱> 2 >۱- باشد. در این صورت مسیر زمانی ,1 با افزایشءبه مقدار خاصی 
میل می‌کند. به‌عنوان مشال برای بررسبی همگرایسی معادله ۵ < 1 , ۴ ,1 - ,11 ابتدا آن را به 


صورت ۲ ,۵1 /۰- و می‌توسیم. معادله مشخصه و ریشه آن عبارت است از: 


مطلق رسشه مشخصه 


۵ جد « < ۰/۵ 
چون ریشه مشخصه کوچکتر از ۱ است لذ! ۲ همگرا (مانا) است. از طرف دیگر جواب این 


معادلء عبارت است از؛ 


ی 7[ 
02 رس (9/( مرس ۵) << با 


بدیهی است که با افزایش /مقدار )1 به سمت ۴ میل م ی کند. 
همگرایی (مانایی) ۲ روی نمودار نشان داده شده است. 


[۱ 


حل معادلات تفاضلی خطی مرتبه دوم 
معادله تفاضلی مرتبه دوم را به‌صورت زیر در نظر بگیرید. 
)۹( 

با استفاده از عملگرهای وقفه خواهیم داشت: 


۰(۰(۰+پصپ۰پ۰پ۰-ص ۳۳۳ 


اسصسها میتی وّنی. 


اقتصاد سنجی 
۹۹ 


ِ 2( نله لو چ و بو 
ضریب ,[ را می‌توان تجزیه نمود و به‌صورت زیر وه 0 
(4 
( مر سم 
می‌توان (۱۰) را به‌صورت زیر تنظیم نمود: ۱ سره -۱ 
۲ ۱ طیق4- لیا + یق) سوت 1 
برای برقراری این تساوی بلشتی زوا زیر ار اور سوت سوق ۱ 


با حل آن برای ب و با خواهيم داشت: ه ع رب 


۹2 
ره 
سس سس ی 


بنابراین م2 و 2 ریشه‌های معادله زیر هستند: 


۳ 
2 - 


که بهآن معادله مشخصه و به ریشه‌های آن دریشه‌های شخص» ور 
حال (۱۲) را در )٩(‏ جایگزین می‌کنيم: ۱ 


(۳( 
۳ 


ابتدا ,2 لا (م 2 - با 2 
2 )در نظر گرفته و سپس در (۱۳) بارگ. هی کت 
۰ بگزین می کنیم: 


۱ ۱ 2 :۱-2 
حال ( یک معادله تفاضلی مرتبهاول است که جواب آن عبارت است اد ۱ 
اکن 0 ار 
(۱۵ 
2هعر2 


اکنون بهجای 2 عبارت لا -۱)را در (۱۵) فا م‌دهيم: 


1۶ 

۷ بر 

معادله ِ اد ۳4 0 
ده (۱۶) یکت معادلهتفاضلی مرتبه اول است که ضریب سمت راست آن ی 

زرا یی از / است که آن ربا 7 نشان می‌دهیم: عتفیر می‌باشی, 


۷ 7 
2 ۱۳۶۰۵ یز 


با استفاده از 4 ۳۹ ّ 
و( وققهء این معادله را ه‌صورت زیر می‌توييم: 


کتک ۳ با وه جات ؟ کوک ۶ کب ۱ ۲ وگو 

و ۶ با سوفن ؟ توطکی با کوج چسر کفتب نسم موجذکر بت بد مک بت 
۷ ی کج رد < با <) موه کاس مت چپ 6 کچ سم 60 ]مومت چوک 
توح > کیتیه وچ رو 
6 ۳ که کج ج وه کوج‌ص ک جوخ کي رکذ ( میس کي 
وگ کروو جیوه کار کیب 


۵ در عم +9 هب و مس یوت کر عصوجنو ب > زد 
اس ۱ - وود 
4 (ده) 


ات یر ۵( + 0+ 
:6 سم نو 
وی خر یرسکی کیپت چسن» مخسی م6 تم > مرن زک زد > زا مرط ب کوو 


0[ ۱ 1 
وا - ( +وص) 
27 


0۳ ج یو 


4 3 
و - 0 3 
( + دط) 


۳ مبیستر 
۳ کر مد جک > سوه چم وچ؟ و مس کار که مود 
منک عم یی زوم دج سس تکوم 
(- )ر 


)۸( 4 


ج ۵ + ودب + 


ی مت کب اف مکی معم دج ۶ 


با (- ۷) 
(۲ 717 - شرب ف 
"۳ «حط ِ 
۶+ 7 ح 
۱۸) 
< ۲۲ رفظ چیِ« 
3 
2 ۲ 4 
سول له 


یتیس یور 


ده 


بصپ کمک ج که ره 


1-7 


رای ۶ سس من جع وک و بپسي موه وبچت) جک مر > مه ۷ > ۷ < ۲ وا 


3 شم کج 
سم پر سیم ع کپتچه چیه بت جر هس جس ۶۲ ۳۶9۰ 


یفک( - ا)(۱- )سا وا ود وی جک یکی اتف 


تِ :5 ۹ ۰ 
2 مدب 1-۱6۳ (دء) 
۷ 
ی مب( , (0- 6(ا )وب( - 6۷( - ۷) 
س سا 
اس ات 
که رن 2 0 
ی ۱ 


ان (کممیي یسیو سکوب مالت ح جر در ؟۱ 


)مج 


1 


۳ 1 0 ِ 


ت تک 


چٍ« ۳7 میب )| 


1-4 1 


۱ 


(- بت - ی 7۷ ه ۷-۷ ی با 
که حه (- 7 )ع < ۸۰7۱۳۷ 
تیک ککو ۹ حید ور مس بلرم) عفد 
اس پر - ارو" - با ( و[ من + )| ۷ 


اوزست 


اه 


۳ ۱۳ 


-< 2 م, 2>۱ 


۴۵ + دج 


> + 6 << ۱ > ی 2۱ 
۲ 
۴۵۷ 2 لد و6 
1 ۱-< ۸ 


بنابراین شرایط همگرائی (مانایی) بر حسب محدودیت‌هایی بیان می‌شود که بایستی روی 
ضرایب اعمال شرد: 

(۲۴ و > و 2۴۵۰ 

این روابط در نسودار (۱) نشان داده شده اسست که در بالای منحنی 2۰ ,۴۵ +۵۲ و زیر 


خحطوط 2۱ ۵ +۵ و 2۱ ه + ۵ - قرار دارد. 


بب) ریشه‌های مضاعقی 
در این حالت شرط همگرائی این است که ريشة مشخصه بین ۱ و ۱- باشد: 


>> , لدع رژ 
۲ 
ش 
> << هک تس 21۰ 


۵-۲ جد درگ جد -<2 

دا درحالتی که ریشه‌های حقیقی و مضاعف باشد محدودیت زیر تضمین می کند که معادله 
تفاضلی» همگرا باشد: 

1 ۵0 

در نمودار (۱) شرط (۲۵) بیانگر نقاط روی منحتی 2۰ ۴۵ + !۵ در محدوده‌ای است که ,* 


بین ۲- و ؟ باشد. 


ج) ریشه‌های مختلط 

با توجه به معادله تفاضلی واضح است که قسمت متلشاتی آن یعنی (6 +05)7» دارای 
توسانات یکنواختی.می‌باشد. اينکه این نوسان همگرا است یا واگرا بستگی به ضریب آن یعنی * 
دارد. اگر ۲>۱ >۰ باشد» در این صورت با افزایش ۶ مقدار "7 به سمت صفر میل می کند و موجب 


می‌شود تا معادله تفاضلی همگرا باشد. 


اقتصاد درنچی 


۱ +0 جح > 2 + ولد ک عم 


! 
۲ ۱ 
را ۳ ۴۵۸ + ه) س 2 
۲ و 
۲ ۲ 


بنایراین شرط همگرائی در این حالت عبارت است از: 
0۳۶ 


۳ 


در نمودار (۱) نقاط زیر منحنی 2۰ ,۴۵ + ۵۱ و بالای خط ۱- < ۵ می باشد. 


- 6+ 6, 2۱ 


شرط همگرایی معادلات تفاضلی مرتیه دوم 


به‌عنوان مثال؛ همگرائی معادله زیر را بررسی می کنیم. 
۰ 
2۰/۵1/۲ ول 


در این معادله 2۰/۵ ,۵ و ۲/.-< ,وه است که ریشه‌های آن مختلط هستند» زیرا: 


۷۵۰ ,۴۵ + اه 


و چون ۱-<2-۰/۲ به است. لذا همگرا است. 


در حالت کلی یک معادله تفاضلی مرتبه «م عیارت است از: 


سره ۰۰۰ له 


کپ يو 6 یز گر و2 پچ کتعو 3 مب «گبو مه > 
۳ ۳ رت ۳ ۴ ۰ 1 
زک سب وی وی و اتکی ۶و۳[ > 
‌ ۳ ۳ ۳ 1 ۳ 
۲ سس کج کا مم کب کوک جک > و جع || حور متبطلي 
۱ 
اس اتسوا ات ۳۹ 
۳۳ ِ لا ۳ 
۲۷ ً ]|۱۱ ۳ ۱ 2 
ض 


بجس کیک وک ۲ بر 6 ۳ ۱ ور کی رک 
۱ 


زد ۲ موب 
۷ سک ی کوک موه و کص ناگی کپ کچ کرک کرک بر 6 مرپرین سک جوم ۲ چ 
۷ زا 


وس 
۲ و سر کم دک کوک مره موی بخ و کون هو 6۰ کب 


و وه 


۰( ۶ >) ۲ج 


ی ۳ تس 
۱ ات 


#- # 
اس ارس 2۹0 < 9 


:< 2 


پم عم جب که 6 چسجچه مومت وکوک عر >> که ط [ 


(ج) 9 مس سس و اه 


1 کی جسیج ۲3 
۰ ی من بر جروع کب 

مود بسچ چم چم کته 2 و چگ ممویس ع ۳ ۵۳۲۳ ۴ ۳۵۳ اتر 
پر زا دنچ ج و کم > بر خت وک از 


| 
۹ 


واموز ب اد ...+ 9 
که کم زجب کب و جر کپ که 
1 2 
۰ نت مکی مشتت کی مه هک کک ز 
رز وا عز پچ ضت وگ کم وخ 9۳ ۳۱۰۳۹۲۲ متر مس ز 
وین ۲ و یچیه وه دمک 5 
وود وا عبت یپ تسه کورچ رک حسوج سپس (2و ۲ ۲ ۳۳۱ 
و < 
بر سس نی :۲ ۳۲ 
۳ 
مب( ی .۳ 9 « 


ف 
1 مدا وخ ار < 
2 - 99اب 2 ره 


۲ یت ت- 
زره شکب رپ مجبز تمه جر مکی کیک م کم و کب کزکز << 3 ۲ ٩‏ 


ات 


ضمائم 
1۳ 
چون 2۰ ,1 به ازای هر 6 دلخراه می‌تواند جواب این معادله باشد» لذا خواهیم داشت: 
۱ مرو ۰ مه - ی 
(ره -۰۰۰- یبن - فی) ‏ 
معادله مشخصه عبارت است از: 
ور ۰۰ زج - ار 


۳ 
با حل این معادله» ریشه‌های مشخصه به‌دست میآید که اگر متمایز باشند شامل مش ب ... 
: این 2 
9 ۳۳ 5 3 ِ 
و بر خواهد بود. بدین ترتیب جواب معادله تفاضلی برابر با هر ترکیسب خطی از 2» می‌باشد. 


توجه شود که 6 هر مقدار دلخراه می‌تواند باشد: 


سب ورن ۰+ لهج باه رل 
0 بو 1-6 


7 
بدین ترتیب 1 در صورتی مانا است که ۱>| ,2 | باشد. 
گاهی اوقات از تبدیل 2 مر استفاده می‌کنند که در این صورت معادله مشخصه به‌صورت 
زير به‌دست م ی آید: 
م رل ی - ما 
روت جات و6 
با ضرب طرفین در *2 می‌توان معادله مشخصه را به‌صورت زیر نوشت: 
۰ تر ۵ مره سس من -۱ 
ت که 3 ی ,ها بزرگتر از ۱ 
در ایین حالست شرط همگرایی (مانایی) این است که قدر مطلق ,2 ها بز رگتر از 


باشد (۱ < ,2/). 


ضمیمه ب 


مقادیر ویژه 


مقدار ویژه یک ماتریس که با 2 نشان داده می‌شود پرابر با عددی است که در رابطه زییر 
صدق کند: 


< هر 


که ۸ یکت ماتریس 7:0 و < بردار ستونی غبرصفر می‌باشد.بهعنانمثال فرض کنید ماتریس 4 


به‌صورت زیر باشد: 


۱ 
« و ۸<۳ رابطه فوق برقرار است: 


و 


ِ ۱ 
هم‌چنین به ازای -« و ۱< ,2 نیز رابطه فوق برقرار خواهد بود. در اینجا ۱< ۸ رامقدار : 


در این صورت به ازای ۱ 
ِ- 


یه ]| <* ابردار وهای گوييم که اسب با مقدار وی می‌باشد. 


دوسالت کل مقدار با مقادیر ونوة یکف ماتریس, به‌صورت زیر تعین می‌شود: 


#۷عا. ۷ ۰ اعص. و 
4 ۱ 
تس 62 بو هر وی و جس وو کتک بت و 
‌ ۳ 
دعل[د ۲ ]داد 4 
۱ ۲ 
وک ورچو ج ککیو و 6 تک کوک رس مص 
1 
عد | دعر 
۱ ۰ 


۶ ۱ ۱ مت 3 ۳ 4 
۳ مش کو | 


رک جسه ۶ جح زد خرچ نا م6 زک جک 


و تک و و من کوو ور ار 6 چم کم کپتیه بو کب مب 
0۸ ع و نود رن 


۴ مر ججرء لک میور مت جر ح مد ورگ ور مه 


لا 
۳ 

توسرن 
مکی ی جص 6 اک مت کی یکره کب پچیز> لس ود جي موس مت ی سیم کوتپز 
۳ 
ید سا 


۳ 


زجیرء کب و6 چی؟ مکی میس رز 


کم" »ور 


9 ِ‌ 


:لمتي اک 
تزتیزنی رین کچ مر کج اس مک زیت و سوت بو جع 6409 ۴ با جر 
(- ]5 

تون که 
یف « )کب م2 مستنااق سس مر رو «م >رمچه کب جک 


جرک سید و کون زک وک کرو س اک کنو 


0 ی کیب دعت مار 7ص ز 


۷( دبع 


9 ۲ ِ 1-۵ 
وال ۸ دلمیل باعل هه 
1 ۵ لد ۷ ۱ 

هد 
۴<|. د د 
۷ ۱ 


مت ی جتتمو | کم گوس ماک کرمبه زو مس 
ور + وروی + بوا جوا 
پچ ره سیب بز متتیو ور کا یز جک موه وخ ورکیم مر شرع 


: > - | 

نز کی و زک پوت زر روتکو 
مه جر ومع ور چی کیست ربم مج ره جر ور کر وگ 6 ۱5 1 و 
(۷- ۲ 
پا میز ۰ 
۷ ع ۲ 


اشبا 
لموج 


1 خمانم 
از طرف دیگر برای هر ماتریس 4 رابطه زیر نیز برقرار است: 
ها 
و لذ! می‌توان ماتریس ۵ را به‌صورت زیر توشت: 
عم 


از طرف دیگر هر یکث از بردارهای ویژه را می‌توان نرمال تمود. بردار نرمال برداری است که 
طول آن برابر با ۱ باشد. از آنجا که طور بردار5 برابر با 2۲ 59 است. لذا اگر هر سکث از 
از 
رج| 7 
عناصر پردار مورد نظر را بر ۷2 نمائیم تبدیل به بردار ترمال خواهد شد. لذا اگر بردار نرمال را با 


8 نشان دهیم خراهیم داشت: 


ماتریس بردارهای ویژه نرمال شده» عبارت است از: 
یو ۰ ۵ ماعه 
برای مقدار ویژه ام و أم روابط زیر را داریم: 


رباع رو 
رهر روم 

اولی را در رو و دومی را در 47 ضرب می کنیم: 
,رب - عفر 


رورورعر ۸9و 
معادلات فوق را مجدداً نوشته ولی دومی را ترانسپوز می کنیم: 

:رباع زوشرو 

زورور- رودرو 
چون سمت چپ برایر است» سمت راست را برابر ققرار می‌دهیم: 

, ۱ 

زورره ت نوارب 

چون 2« است لذا بایستی 2۰ ,ور9 باشد. اگر رح باشد آنگاه خواهیم داشت: 
دروب ح ,وبب-بوزویز جد زعز 

بنابراین» حاصل‌ضرب 0240 عبارت است اژ: 


0۵-1 


اقتصاد سنجیی 


بدین ترتیب. مات و 
کت تریس پردارهای ویژه به‌ازا 9 ۱ 
ره 4 ای بردارهای ویدَهٌ مال شدی مین 5 ۱ 

خواهيم داشت: ی و لذا 


به‌طور خلاصه برت ‏ از ۳ ۵-0 
ری از خواص بردارهای ویژه عبارت است از 


اعیفا ۳2 و 
دیر ویژه ماتریس غزیرمتقارن می‌تواند حقیقی یا مبخلط بایشد 
۲- مقادیر ویژه ماتریس متقارن» حقیقی هستند. 


۲-اگر مقادیر ونم متماه رات جع 
بر ویر یز باشند آنکه بر دار ها ِ ما 1 
کر و 1 بردار ی ویژه مستقل خطی اهند بود. 


وا ۹ ۳ 
رن باشد بردارهای ویژه مستقل خطی بوده و دوبه‌دو متعا 


۰ 


امد خواهند بود. 


۳۹ 

- 1 

رع مرا مر روا +...+ راز یوار 
1 ۱ 

۰ 6 هر نمی 


:۲ج چمی من کب 


۷ ۷ + 
جع : ابا : أ- : 
1 ( [ ماج 


رون کرع کج هک کاو یک ی دک جک ) لمیر 
کر 2 کرو 6 وین 


کی وه کوک کرک بر 


بر 
21 
۳۹ 
ک و 0 
وم یس (د 2 و جر جک 5 کرک کرک راک 
۴( 
کون 6 وهرجک 
2 توس 


وزوزل 


ضمائم 


"2 ترانسپوز ۶ است. ضرب داخلی را برای یکث بردار به‌صورت زیر داریم: 


21 
0 
را ربج رس ز رش تاد 
2 
ضرب خارجی دو بردار: 
ضرب خارجی دو بردار برابر با یک ماتریس 7*۶ است. 
م2 ۰ 2 گ 
: : رید ۰ تال : ود 
مکمک ۰ رک 2 


همچنین ضرب خارجی یک بردار عبارت است از: 


7 9 ۳۹ 
: دعر ۳ 0 اس 
2 ۳۰5 رف 
تر کیب خطی بردارها: 
تر کیب خعلی دو بردار و ۷ برابر با بردار 2 است: 
2 


مثال: اگر [۱,۲] 2 و [۲,۳]< 9 باشد» تر کیب خطی این دو بردار عبارت است از: 


۱ ۳ ۳ ۳۳ ی 
۳ |[ |۱۳ [ ۷ [ب2 
۲ 2 
۳۸+ ۲۸< 7 

استقلال خطی بردارها: 

۶ بردار ,۶ تا رک را که هر یک « ملفه دارند را درنظر بگیرید. استقلال خطی این ۶ بردار 
بدان معنا است که هیچ ترکیب خطی از آنها به دست نیاید و به عبارت دیگر نتوان یکی از آنها را 
به‌صورت تر کیب خطی از سایر بردارها نوشت: 

۱ 
شرط استقلا خطی این است که ۰ ,6 +۰۰۰+ ,6 + باشد.یعنی هیچ برداری را نمی‌توان 


به‌صورت ت کیب خطی از سایر بردارها نوشت. 


با .۵ تا بره نشان دهیم. بنبراین» ستون ام ماتریس ۸ بیانگر یکی 


اقتصاد سنجی 


۳۳ 


مثال: دو بردار [2],7 ۶ و [۲,۳] او مستقل خطی هستتد زیرا 


۱ دا ۲6پ 6 
تا ما ۳ 2 ۲۷۳0+ 


۱ 1 
ع بتاح1 جح وی 


ماتریس‌ها 
ماتریس ۵ با ابعاد ۸« آرایش منظمی از اعداد است که به‌صورت زیر نشان دادء 7 
1 می‌شود: 


سک و ره 


و 6 


و با: 


وال وراد شا 


روش دیک برای نشان دادن مات 1 ۰ بت تون ترتر 
کر برای نشاا ماتریس ۵ این است که بدا ستونهای اول تا مرا بت 


پردار ستونی است: 
.وا وال رو 7 


حال ماتریس ۸۵ عبارت است از: 


اه ۰ مه رعاعو 
همچنین می‌توان ماتریس ۵ را به‌صورت زیر نشان داد: 


رباص [رزی -.- 


ضرب عدد در ماتریس: 


که ای ور کوک موی یر سپ مک کر 
ك 
تا 


ار ۷ ده 1 از 1 


له و .ول 
نف 
3 (۰ مره خکج ور حو جک کج کر تک ری زپ صتکوه مص 


بجر و ی ع ٩‏ وا 
رسقر۲ ۳ 6 6 نود کر کي کوک و کرک کی زمر ری مرو کت کرو 


سکن کوک هرک وکوک 6 کي کت چم مسیون حیم 
سس وکسم کوک کر کتک تک کتک و گس کین کت کون 


ره و ۷۶۰۷۸۷ ۲ وج مد مکی کب > کوب ۲ کی 
۳ ۶7 
۲۷۰-۷۲۷۲۲ 


وک کو جتکو ور کرک 6 بو کی مکمک مین 


صر کگرهر هچ چس و سکره رو مصر6 کم کون 


۷-*] ماد 1 


> 
۵ وا 
- 0 
هو ود 3 
0 و 


تم حور 


۱ 


سم کچ زک دک کي کر کوج سم سکره :عبعو کیره 


سک پر پاک مو کرو کون تک جر صسم کو مد 
7-۴ ] » وگ ۷ ویو 
مه گنک 
سیر عم متتط 6 کپوریه کی رز کرس( کي مه وی و سر کر زمکویه کب 
(۲۷ +2۲ 2,۷ 
(8۷) ,+ ۲, 
کوک ک2؟ بو کي وس گوس شوک 7 
چم وی کی ور کوج کی 
6 ی وود بو صم کتک کوورت و گر وويم بر 6ب کی سک شور 


بو ۳ 0 کو :که کرو 
2 


وک که ورکیر 


موب چم میک روط جرک که طکم 
جرد چی کي جک یز خعب نو کون که ل و مرو کتک کوک مرو ۳ 
جوز طسوت مکی برع بو جسم کلام ممپرنگ میم رل عوف رف وی کرو دوز 
ی ی لور کپ صکیه لپ چم جر مس زک پی سکره ]کر 
#7 
| 


:۶ سم حم نی «مییسی م6 ۲ یه حت کر بی وچ 6ب کون کج کم مد 
وی 6ج مکی 


بوخ کوی چ بو 6 تحت 


۵۲ 


۱۳۹ ضمانم 


اگر برای ماتریس ۸ شرط زیر برقرار یاشده آن را متعامد ترمانی می گویند: 


: بر قر2 
اع ۱ 7 


پعتی حاصل‌ضرب داخلی ستون للم در خودش برابر با ۱ و در سایر ستون ها برابر با صفر شود. 


اگر ماتریس ۸ متعامد نرمال باشد آنگاه خواهیم داشت: 


مرتبه مافریس 
ماتریس ۸ با ابعاد :7 را در نظر بگیرید. مرتبه ستونی ماتریس ۸ حداکثر پرابر با 
تعدادستون‌های مستقل خطی است. مرتبه سطری نیز حدا کثر برابر با تعداد سطرهای مستقل خحطی 
است. 
می‌نوان نشان داد که مرتبه ستونی و سطری برابر است ولذا مرتبه ماتریس ۸ که با (۸۵) نشان 
می‌دهيم برابر است با: 
(7,7)صتصط ع (۸) 
اگر ۵ ماتریس ۸*:« باشدء آنگاه ۵ ماتریس با مرتبه کامل است اگر شرط ۰:-(۳)۸ 
برقرار باشد. 
اگر ماتریس 4 مربع باشده آنگاه هرا غیر منفرد یا با مرتبه کامل گویند اگر -(۲)۸ باشد. 
بدیهی است که اگر ماتریس مریع ۸۵ دارای مرتبه کامل باشد بدان معنا است که ستون‌های آن 
مستقل خطی هستند. برای مرتبه ماتریس ۸ خواص زیر برقرار است. 
(7)۸(<۳)۵ 
[(۳)8,(ه)۳]صنط > (رقتش)< 
(۸)<<(هه) << (هه) 
0 :ی (ه)۳ 2 (۳)8۸۵- (خ0۵۸)<رظط)< 
2 ر ۵) غیر منفرد هستند. قضیه فوق نشان می‌دهد که ضرب ماتریس ۸ در ماتریس‌های 


غیرمنفرد» مرتبه آن را تخیر نمی‌دهد. 


رپسیپ و رو موم بو یسوم 


سس[ 


اقتصاد سنجی 0 ۱۳۹۷ 


دترمینات 

دترمینان ماتریس مریع ۸۵ را با | ۵ | نشان می‌دهند و حاصل آن برابر با یکك عدد است. دترمینان 

را می‌توان در امتداد هر سطر یا ستون حساب نمود. به عنوان مثال محاسبه دترمینان در امتداد 
سطر اول عبارت است از: 

اداره ۳( رعاها| 
از 

ره عناصر سطر اول ماتریس 4 و نش برابر با ماتریس ۸ است که فقط سطر ام و ستون للم 
آن حذف شده است: 

خواص دترمینان: 

۱- دترمینان ترانسپوز ۸ با دترمینان ‏ برابر است: ۳ 

۲-اگر جای دو سطر یا دو ستون ماتریس ۸ را عوض کنیم» علامت دترمینان تغییر می کند. 

۳- اگر مرتبه ماتریس ۸ کامل نباشد آنگاه سطرها یبا ستون ها مستقل خطی نیستند و لذا 
دترمینان برابر صفر خواهد شد. بنابراین برای ماتریس غیرمنفرد ۵ دترمینان مخالف صفراست. ‏ 

۴- دترمیتان معکوس ۸ برابر با معکوس دترمینان ۵ است. 

۵-اگر سطر نام یا ستون لام ماتریس ۸۸ را در عدد ثابتی ضسرب کنیم» دترمینان در آن عدد 
ضرب خواهد شد. 


۶- دترمینان حاصل جمع با حاصل‌جمع دترمینان‌ها برابر نیست. 


۶۱+ ۸ سظ جها 
۷- دترمیتان حاصل‌ضرب برابر با حاصل‌ضرب دترمینان‌ها است. 
۱۸۵۱۶۱ 
۸-اگر ماتریس ۸ به‌صورت زیر اقراز شده است: 
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مقادیر بحراتی بنرجی- دولادو- مستر 


ضمائم: حداول آماری 
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۵۳ 1۵ 
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رت ۰ 
۸ 0.۰ 
ت 2۰ 


4۹ 


اد وق 5 8: ۳۳ 5 
ابریشمی» حمید و محسن مه رآرا؛ اقتصاد سنجی کاربردی (رویکردهای نوین)» انتشارارد 
4 ارات 
دانشگاه تهران, چاپ اول» ۱۳۸۱. 
اد کیتزء لی سی. و آر. کارتر هیل استفاده از اقا٩‏ برای مبانی اقتصاد سنج , 7 
0 0 سنجی» ترجمه: 
حمید هوشمندی: موسسه خدمات فرهنگی رساء چاپ اول» ۱۳۹۰. 
اشرف زاده, سیدحمیدرضا و نادر مه ر گان؛ اقتصادسنجی پانل دیتاء نشر مسسه تحقرتا 
چ ِ بقات 
تحاون دانشگاه تهران ۱۳۸۷. 
ات ت» اسف او 8 ۳5 ۰ ۳ ۳ ۱ 
شمیت. استیفن, اقتصادسنجی» ترجمه: علی قنبری» نشر پژوهشکده اقتصاد داز 
نشگاه 
تربیت مدرس و نشر نورعلم» ۱۳۸۸. 
اندرس» والتر» اقتصاد سنجی سری‌های زمانی با رویکرد کاربردی: ترجمه: مهد 
و ۲ ۱ ِ« 7 
صادقی شاحدانی و سعید شوال‌پور» دانشگاه امام صادق (ع)» چاپ اول» ۱۳۸۶ 
اندرسن. الیور» تجزیه و تحلیل سری‌های زمانی و پیش‌بینی» ترجمه: ابوالقاسم بزرگ‌نا 
اه و رات 5 ۱ ۱ نت 
انتشارات آستان قدس رضوی» چاپ اول ۱۳۶۶. 
بالتاجی بدی. اقت نجی» ترجمه: رخ شعله باق 
پالتاجی» د ی» اقتصاد سنجی: ترجمه: رضا طالبلو و شعله باقری پرمهس نشر نی؛ چاب 
اول ۰۱۳۹۱ ِ 
بیتز» دا گلاس و دونالد واتزء؛ تحلیل رگرسیون غیرخطی و کاربردهای آن ترجمه حرت ؛ 
۰ جچت 
رضاییپژند و ابولقاسم بز ژگ‌نیه دانشگاه فردوسی مشهدء چاپ دوم بهار ۱۳۸۹ 


تشکینی؛ احمد اقتصادسنجی کاربردی به کمک 0۷6:07018 موسسه فرهنگی و هنر 
سنجو بعه 
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که ری و کرو اس مور نی وی کر ۱۱ 


تاه 6۰ خر کر 6 کی ۲ > 


جرصرچ مس روج ک توس > ک کوو نگرم؟ وک ]تمم مس وک ۱ 


7 


ی رتست ت 


متابع اقتصاد سنجی 


۱۳۶۱ 


وی» ویلیام دبلیو. اس تمحلیل سری‌های زمانی: روش‌های یکث متفیری و چند متفیری» 


۳ عصنطع‌ناننط صمااتمو۱ 
ترجمه: حسینعلی نیرومند» انتشارت دانشگاه فردوسی مشهد» چاپ اول ۱۳۷۶. 


ر5عتاکع0د0ع۲ ۶ه عامعصهعاظ (موول ۰ ,قاتعح1۵ .48 
44 ,رتصهمصهمی 


۵ ویتینگه دیکده ار.ء کاربرد و تحلیل رگرسیونی؛ ترجمه: حمید ایریشمی و تیسور 2 دمتباه‌مردوعت ما لته (2006) ۱۷۰ 2۵۰ متوعاه ۷۷ قمه .13 .1 تماق وه 


میحمدی, انتشارات دانشگاه تهران» چاپ اول» ۰۱۳۷۴ ۰ :13:۷0 9۵0810 106 نامع ۱۷ «مونق۸۵ ,وفع 


,۸0026 ۱4 ۵ ,وه اتاعمجمم م1900 ر(2013) ۰ 26 ننت انب 


ب(60) .0 رع‌جهجهاه دز م6۸ تمممومطه (2001) بن ‏ رعل‌صمتهاه .36 1 «عصنحتهع؟ ععمومون مماوه 7سسووه 
> و۱۲ رلاع1-عهزنجم:۳1-۳ ر2 ماه ۲۷ عفن منمه‌نمه۱۷ / عصم5 عق رملز/(1 صطمز 


50۰ 


ر5ع1تا0۳06ظ0ع۳ حمنوعودظ ,(003ی) صعت روممع1 ,51 


ممزه ۱۲ (2006) > ۷۰ .1 رقتاه‌تاصمک فصه کگ تناها ون 1320615 .37 
79-۰ ,21 وماعطمدرم6 0ونآمروخ ۵۶ تحصننامآ ربوهبحیگ ۸ :30065 کتن‌کآهت ۱ 


امممننفدمت . . وبنممعوه‌منه .. 4م2نلهتعصعت. .. (1986) ...1 رتهلهتعناه5 .38 ۱ 
۰ ,31 ومتامتصمجصمعم ۵۶ [محاوگ یواژ تاوهتع»ادممماع۲] 


باه 2۳ تحص ها دمتطعصمصمعظ. تجمامننقه ۳‏ (2008) بت مقل13:00 ,39 
بکرم ۷ ۱۵ رعوهد۳ اهتنا موتطصمن 


دجمعصم‌لحصته. مامتنهتان (1995) .۲ نک رتفجمنکا. جع .ظ بظ. رعلوحظ ,40 
.122-50 م11 تمعن مرفعحصمصمعظ رنه 6۵81260 


۶ مومصا عطا عصتاعع1 فصه وصتسعهع/۱ (1993) ,1 ۷۰ بول فصه .ظ ب رعلعحظ .41 
749-۰ ,48 مصعصط ۶ه امصسم1 روانانعاه ۷ دم وسعل( 


19947 رعهسقمه 8موممنا( عمنماناصهدم بل فصه 1 ع8ن6 وتمونا 7 وبععذب5 .42 
.2009 
۰ 


تمصع رعمه‌نامه‌نزمردزش فد وتمعط 1 :فمزتاعصممعظ (19917) بکا :8 رحمتات .43 
۰ ,01:5 004«واوحدظ 


تعوعه فجه قمع م۳۵ مج ۶ درا (1981) .ظ رععع13 4هه بظ ۳۶۲ رعصهمطاطنت .44 
579-6۰ ,(54)4 عععمتعباظ ۵۶ هاوگ رعصتای] 


مرول رلادآ-هعنام۵:ط مصقه ط)6 عنووتدمض منعاعمجمممعظ (2012) ۲۲ ۷۷۰ رعطععج6 ,45 
۰ ,15۷767 520016 


سول بالنتتک 310 رصله طل4 وعنطعممجمعظ متموظ (2003) ,3۲ .1 رتاه‌توزست .46 
۱ 0 


رف9ع:ط تهبتینا صماممزط رعلدزآممض عمترعک عصز1 (1994) .12 .1 رصهمااتجع11 .47 
3 مبطماع۳106 


00مرررمرمناد مر عم) سود 


لایس سای 


09۱ ززنهود بو8روویزمنا تتاووم] جیش‌پو کب و ۲ 
ام چوور مر 
وزاممد رمدودعوز زور یت »کر 
امه ونههرنق 0 زاو روور حسيي و وک 
ویبوطه‌طنوع ورمو‌مومه و کر 
ودتازنع( ززتزو یادمدفت وک > وه تب 
ومتومتوم سپس 
وسجوووو ح 
رد۱0 دمننمروررمت ات ار ی 
2918118 ۵10911818 کی سر 
5۳۳۵0 کل 650]0۲00۵ کتوجط کسیر مکی 
0 کچ تیب کاو > هد 
وه قنموهو وم تا کي کو مت 
8 ۱۲۵0 وتوفرودم وعجسنوما تقکوی) پگ و۳6 و ؟ متميي ‏ کیوا 
06 101091 2 ۳ 
8 ای 


۷ مق ووورمه زنددقتفزدج زررممر80 محتع8د (پنجرزرب) 
۷ متحقنووویمد وروموه روج 2 سوووز (16) 


جن جکتک و۲ کب ج همه توت 
قیوشت اه رن 


رصم ووورمد نامر چرمننر پرمرمام‌یردووممنزه ری رپنجوین یت سک کب کوک و6۳ ورس 


نورد 

39۱00۷ ( اوه 

۱ 

۷ر0دمتجزفرزمه دممزرزه) ما 
4 

نویر 

۵0018۸ ۷ 

5۱5 دمموترتنادو 

3 [0۲۵۵0 

ده زاازمی روما ولزومتامبا (زی) 
۷ صدورنرمت تم مزیادورو 


جبهتس بو فت 

سد کیب 

پر ۲ کووستی کب 
اکییسنپ کب ضا عم 
جویستس کب 

تقرس 

ست 6 کین ص53 ]زصو 
»کر ۳۲ص 

و رسد ۶ 
ی یه ۲قه 


»و - نویر ج«وه ی 


4 


کوواریانس 
ناحیه بحرانی 
عدد بحرانی 


داده‌های مقطعی 


تابع ترزیع تجمعی 
انحراف 

وقفه توزیعی 

متغیر مجازی 

دام متغیر معجازی 
آزسون 1 دوربین 
آزمون دوربین- وانسون 
مدل پویا 

کارا 

متغیر درون‌زا 

آآزمون انگل - گرانجر 
مدل تصحیح تعادل 
مدل تصحیح قطا 


ازه گیری 


تخمین‌زننده 
دقیقاً مشخص 


ارزش انتظاری 

مجمع تغیبرات توضیح داده شده 
متفیر توضیحی 

مدل 0۸367 نمایی 


واژهنامه 


ندمت 
حوناح عوهت 
هه جمصصمت 
ممنادطنهکنق لعصمتاتصهت 
«ونامامءوجه احصمتاتقدمت 
بوزننطه‌طمیم آحصمتاقصمت 
«مصمتعتعممت 
عیمنط مت 
نمونه‌تگهه) ممآکعآه060 
ی 
تست نی 
«منوه: امع‌تانت 
عباه اهعناتت 
ها ده تاهعی-عدمت6 
ممتممصیق حوناصطتمادنک مفهاتست 
ماع 
عم ۵عابطاساعنط 
عاطهننه۲ توصحصنظ 
وا عاطمننه۷ توصناط 
معط «تحعحظ 
اما ممعج/1-متطتح1 
اجومده عتمتعصرظ 
اصعزه ۳8 
علاهنمد۷ فدحصموهفحظ 
6۲ عوهت -[ععحظ 
آهقمنه ممتاععصمت) حصیتطزانتاوظ 
اه۱۷0 وم‌ناءمجره) ت0توظ 
وت 
درمناعاصتاوظ 
ماع 
از «ااعهدظ 
علطاهتنه۷ عتا09820(ظ 
ناه 0عامع(ظ 
(5وع) ممتمناو5 که نگ فهتمامدظ 
عاطهتهه بویم‌حصدامرظ 
| 


اقتصاد سنجی 


توزیع ۶ 
دم پهن؛ توژیع با دم‌های کشیده 


مربعات تعميم اف قابل دسترس 
مدل وقفهٌ محدود 

خودر گرسیون مرت اول 

معادلی تقاضلی مرتبه ول 


حدا کثر درستنمایی با اطلاعات کامل 
روش‌های با اطلاعات کامل 
توزیع گاما 
قضیه گوس- ما رکف 
حداقل مربعات تعمیم يافته 
ناهمسانی واریانس شرطی خودرگرسیون 
آزمون گلجسر : 
آزمون گلدفلد- کوانت 
خوبی برازش 
آزمون علیت گرانجر 
معیار اطلاعات حنان- کوئین 
آزمون هاسمن 
واریانی همسانی 
واریانس ناهمسانی 
قابیت تشخیص,؛ قابلیت شناسایی 
تشخیص؛ شناسایی 
آزمون ای پسران و شین 
ناه عدمتصمیم گیری 
حداقل مربعات غیررمستقیم 
استنتاج؛ نتیجه گیری 
مدل وقفهٌ نامحدود 
معبار اطلاعات 
ماتریس اطلاعات 


متغیرهای ابزاری 
آنباشته 


مدل 0۸671 انباشته 


1۳۵ 


«منادطاتتاونل ۳ 
۳2۲ 
(صا۴0) ععهدوگ اعمع 1 4ععتاهتم‌معت ماطازوهعتز 
۱ 
۱ 

«متفقناوه عمصععوگنل تمرز۳ 

۳1 

ت۱۹ 

جوز تعدمتاعوو۳۲ 

۲ ۷۷۸۱۵۵ -61۱ز۳۳ 

۵0ممطنایانن؟ مه رمتغحطصمم ازور 
یت ۱۵۱۱۳۵ 

جملبطتنعنه عصصعق 

معا نونج 


(018) عهتعاو9 امعم 0معنامعوعی 


رتاعتاعمکعاومه ۲۲6۱ اهته‌تانکوم) عنعوع‌وونمان فععناموجعی 
6۸ 
+وعا تتوزوان 


اوه اسمدم-۱۵ع4او6 

؟ ومهن۵هم6 

امعا بوزلمنهه ۲ووممیه6 

(۱010) متعتنج) «متمعصهکص مصنمم- جوم مممکز 


اروت ۱۶ 
باتلامه‌تگناده14 

۱۳۰۵ 

(افع؛ 5) امه؛ صنطق هتسه ممتهوعظ بط 
عجمء ع۲زوزمنق م1 

(صل) عع‌دمناو5 اعمضا امعتزل‌ما 


تست ۱ 


امفمه وم متنولیز 

۱ 

ناه حمتاعصص مکم1 

(۲۷) معاطدتنه ۷ آمتتهصصعم 
۱۱ 

(تتتدتاع 0۸۳۲7 ۲63« تومنما 


0هعزرهریمه سورد 
0( زیمه هدگزمتجمنگ مفنیوورد 
ام 
190 نمو۵ز 
یک زستیو (ریس) 
لاه زناومسته نزمه 
تمد «روببروه‌یزه۱! 
رواجم 
00 10 1921 
۵1100 ]ور 1101۲6 
۵ 
200 
51004 
00 1۵)8991897 
8 ۲ 
مسر ورومیوانددم 22 0 
4 


8 ]هناد ۵۵۵و 
0 6099/0 و0 (29(0 
اس 
ح)مورسمیاز باه زرامورو 
0 219۲ 


ب0م رون د0هزی مر مرو 


۱ 

200 

0مزتن منود وططفنهی (وجع) 
ونووا. دمتامپجزمنز 

رورم مر زمر هرز مصنروورد 
آج۵0] دتنچمیاو 

ح0-] لاوز 5997د وقهودمو (یرژی) 
رد-۷ هنز م۵ ۲0) 
]2۸102010 تنامموری 

آزازجز۵ موی م0] 

200 جمحتع23 روز 

۵00۲[ دول دمزززدننمن۲] ماهر 
]زو صااست منود 


2] ۵۸ 


ات۸ 


تنم چوک ۲و 
«کیتیمٍ تک 6 

مت ومع 
تب کج ووجی 
ور مسج 

رس که ووم> 
مهس تا پم 
پیز کویسنسی کب من کپ 
وید يو تم 

حت > ویب 

یپ مه ؟ر کیت 
مور 

مس جو ۲ ود 
ریسفت فی 

کی موه 
تزا 

کته جمو ]وزمص 
یه بط وبزرویز ۳ 
و وم 

خی کب ج کت کی" وه کتبیه بیط تک و 
ج رکه مود 

و جس یو م وگو 
٩۳‏ و 


جو) وت 


ینبم مور 


صص ص تس هه جرج یدب یج ی ربماسد باداش میاه مج ادا تسس مسا دق سمل اس 


مس 


ردنت وظصوم تونتمد (یرکع) 
مه ]20 
۱ 
هت پودمزهره ومد (2۳7۲) 
آررهدوسمت زززدهز زا۲۳00 
07۲ زودجروه 
6 
]0 220[ 
درم 
9رد رورم 
۲ هد قد0۳۹0 1زا 1320۸ ۷107 
۲تنامید ]28 300۲[ 
4 
]90 دمتاکزد( 8و 
باون وجل‌دنا29020 
12۵۲ 
زرسسپودم زدروسوورهن پرزممدسمنت ]2901/93 
راهم زاهنره زناجه 
(اهربباممج تجووه 
۲000 مداد یو۱0ا 
دممزن؟ کچنه قناق وین 299 تن رف 
جهمد] مر ور قزر[۵00۵ه 
زمد(8با می 88 
۱۹ 
مور وتو 
ار 
ات 
پرندهورو 
[ده۵6 رده کومیتهع ۲رم 
و 
سطوه مج و مه فرهرو ۹95 
زمجنوه زمزززر٩‏ تاعنبه 
زونه وهته هودیت۲9۲ 1۵۲۲ 
202020701 
ودره ونرمتا درز۵د(و 
6ات 


جوهیر؟ 


> منوت 

جو) وج 

چه چرس موی ورد 
چب عرس توت 
میس بو مد 

0 و 

سم جرک 

جر ۲ 

کب 

کج مره ۰۲۲ 

کج بو م۳ 

کم ۳۲ 

کیب و راکب وت )هس 
حم حوین» 

ِ 
ار 
بیس نسم کب 

۱ 

حررسیس» و 

کید > مت 6 کر 

رتم لس 

۳۳۰ 

وه ح کته هروک ]ورد 
و ورد 

برکيير خم 


4 


جوبتبو 

مور تشد 

ج که 29 
۳۳۳۵ 
و 
و صعومه > 
امه ؟ (گو 
جک 
و۱3 


3 


1۳4۸ 


مدل وقفه عقلایی 


دور تجاری حقیقی 

مدل ععلفی 

فرم خلاصه شده؛ فرم حل شده 
ضرایب فرم حل شده 
باقیمانده؛ پسماند 

مجموع مجذور بائیمانده‌ها 
مقید؛ محدود شده 

حداقل مربعات مقید 
ِ 

رگرسیون نمونه 

آزمون سارگان 

معیار اطلاعات بیزین شوارتز 
تابع امتیاز 

امتیازدهی 

مدل ۸۷6۸ فصلی 

جزء فصلی 

عامل فصلی 

رگرسیون به‌ظاهر نامرتبط 
همیستگی سریالی 

مدل معادلات همزمان 

مدل تکت معادله‌ای 

چرلگی 

آزمون همبستگی رتبه‌ای اسپیرمن 
تصریح 

تورش تصریح 

خطای تصریح 


واژه‌نامه 


(0(<0) ۵ممطتاع‌ننا مه تعممی 
امه ۳۹8۲ وععصهه1 
عامعگگه ممل‌صع1 
کلاه حرمل‌صع 1 
نت زب لاهسا حعمق‌مف. 
عمناتفعمی امه 
کلمهب عتع۴ 
#اععطاه ورد ممتاماجهجروجه آهدهت۳۵8 
[۵06 وم1 آهده‌نلم۳ 
مره عمع‌طنعناط [62 
م۱ عتعنهع 
یم 1600660 
۱۵ 
اعسهزمع1 
(85ظ) موه صبه اعناتفی 
نامع[ 
جمتموی اجمع! 64اه زتایع 3 
)مخز 
ارصم 
و 
اه طمعن52 
(6آق) ممت‌انیه) صونعهحصهکما همه زور6 
«مناعمظ عتمع8 
500۳ 
(ههتتمع) هاانته لمدمعمع8 
غحعده‌مججمی لمه‌عمع8 
عماعها لمدمعمع5 
(حرنا5) هزوعهع156 4عاداعصنا اوعد 
جمنافاه عم اهع8 
اعمصر جدهمآنهناوه عتمممهاتاصته 
آع۵مصد حمتتهناوت علهمز5 
٩12۵۶‏ 
اجع) ممناآعنومه نهر و"صمصصعهوو 
«متاهع11ه»ع(5 


عندهط دهنلمع[506681 


توت حهوتاههءتگهع6 50 


۱ 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
۱ 
۱ 


اقتصاد ستجی 


سرعت تعدیل 

رگرسیون کاذب 

انحراف معیار 

خطای معیار 

استاندارد شده 
بیاقیمانه‌های استانداردشده 
متغیر استاندارد شده 

متغیر تعیین کنندهٌ وضعیت 
ایستا 

مانا» پایا 

تصادفی 

فرایند تصادفی 

ضرایب ساختاری 

معادله ساختاری 

فرم ساختاری 

احتمال ذحنی 

توزیع 1 

آزمون معنی‌دار بودن 
ضریب نابرابری تایل 
حداقل مربعات سه مرحله‌ای 
مدل ۵671 آستانه 
مدل‌های خودر گرسیون آستانه 
ارزش آستانه 


مجموع مجذورات کل؛ تغییرات 
ب 7 


اثر 
ماتریس انتقال 

فرایند روند مانا 

3 مربعات دومرحله‌ای 
خطای نوع اول 

خطای نوع دوم 

بدون تورش؛ نااریب 

3 مشخص؛ غیر قابل شناسایی 


1۳-4 


اعدا زک 0۲ فعووو 
ات ۱ 
عمتاهزن فم‌مه5 
کمن 0نم‌صهنو 

مود نلنمم‌درهاو 
عامماعه: 4ععنلندهممو 
عاحاهت»۷ 4ع2نل »موه 
عامزنه۷ وونط موف ویو 
ماه 

هداما 

تااعمطهمنو 

کمههمم متاوقطهمنو 
کفاهنه‌تلاعمی آمیحعصاو 
ممتامیوه امجطممو 
۱ 

ی ی ۱ 


ممتانطزمونک ) 
)زونه ان اوع۲ 
امومع بازآمناوعو۱ 


(3918) معنسنو5 اما مهماق مورو- 
ی ۱۱ 

خاع۱)0۵ ۰ 7«نوفو‌نو‌رمای۸ ۵امطومیو- 
۵/۵۶ 0[۵داع6:] 

عع11 
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22921 


( میم - 
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[توز 
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159( ۸۸ 
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ددجم جح رم 8تووورمد ره 
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رتدوویت ۳9۵ 

جدهوومنمدم بادردده2هنامزی4 


جووی؟ 


کنر متجو 
میم 

> و ۲و 

و نت۱5 

وب لخسم ۲ 
وک متس کوک 
صسیوع» بصع کست کرد 
وق 

مر نوت و1 


اه 


آزمون لُوین؛ لین و چو 


آزمون معنی‌دار بودن 
آزمرن نقطه شکست چاو 


آزمرن والد 


بهترین تخمین‌زنند؛ بدون تورش خطی 
بیش از سعد مشخص 
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واژهنامه 


ها تال اکع؟ بط 0جه شا ری ]. 
احهمجوزه 01 نمع 1 
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اکع 0عیع13 

اعع؟ ممتاهاعمی اجه و" صمنصمعمق 
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هدمع 

علمننعع۲ 42۲0260 مهو 

مادنا 

11 
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نامع صآ وین 

1380۳7668 8۳005 
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ماع« ععم( 


رک رگ ۱ 
وسناهم۳ 

۵ ملولزآع۸ 
۵۵۵ وه راهن 
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6۸ 0۶ ۳0۷/۵۲ 
عنعط دمنلهم5260۵11 
عتعظ3 

جمتعاطتتاونه ۲ 
ممزدطاتتعنق ]1 
حمتاناطتطونه ۲متتعاوهط 


۱ 
۱ 
۱ 


چولگی 

حد احتمال 

حداقل مربعات 

حداقل مریعات تجمیعی 

حداقل مربعات تعمیم یافته 

حداقل مربعات تعمیم یافتة قابل دسترس 
حداقل مربعات دومرحله‌ای 

حداقل مربعات سه مرحله‌ای 

حداقل مربعات غیرخعلی 

حداقل مربعات فیرمستقیم 

حداقل مربعات متغیرهای مجازی 
حداقل مربعات معمولی 

حداقل مربعات مقبد 

حداقل مربعات وزنی 

حداقل واریانس 

حداکتر درستنمایی 

حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل 
حدا کثر درستنمایی با اطلاعات محدود 
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مت رن ۱۶ 
10128۸ وجو0 ]۵919 ۲8 
رتاک ررمنا ابر 
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۶ 
وب لو 
0 
حومبو 
۶ 
کت 3۳ 
ج کب بو 
ویب و تج 
> کنو حپو 
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بت جي تم و 
وه جر کچ تج 
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آزمون لیونگ-باکس ۶۶۴ 

آزمون مجموع تجمعی خطاهای باز گشتی ۴۰۲ 
آزسرن محدودیت‌ها ۸۵۵۳ ۶۱۳ 

آزمون محدودیت‌های خطی ۱٩۳‏ ۲۳۷ 
آزمون محدودیت‌های غیرخطی ۲۵۶ 

آزمون مدل‌های نامتداعل ۳۸۷ 

آزمون نرمال بودن ۳۳۱ 


آزمون نقطه شکست چاو ۳۹۲ 


آزمون هاروی ۳۰۸ 
آزمون حاسمن ۵۸۰ 

آزمون همبستگی رتبه‌ای اسپیرمن ۲۹٩‏ 

آزمرن والد ۲۵۱ 

آزمون وایت ۳۰۲ 
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اثر پلندمدت ۶۷۲ ۶۵۱ 

اثر خالص ۱۹۶ 

اثر ناشتالصی ۱۹۶ 

اثرات تأخیری ۲۱ ۶۵۰ 

اثرات تصادفی ۸۲۱۲ ۱۱۳۱ 

اثرات ثابت ۰۱7۱۲ ۱۱۲۱ 

اثرات دو طرفه ۱۱۴۵ 

احتمال ذهنی ۱۱۴۶ 

اریب ۸۵ 


اطلاعات غیرمفید ۱۲۵۸ 


نمایه 


اطلاعات غیرنمونه‌ای ۱۲۵۰ 
اطلاعات مفید ۱۲۷۲ 

الگوریتم 11 ۶۰4 

الگوریتم گاوس- نیوتن ۵4۱ 
الگوریتم نیوتن ۱۱۸۷ 

الگوریتم نیوتن -رافسون ۶۰۰ 
الگوهای ضربی ۷۷۲ 

الگوهای متلتاتی ۷۶۲ 

الگوی 5۸1۳6۸ ۷۷۲ 

الگری 5۸1۸ ۷۶۷ 

الگوی فصلی قطعی ۷۶۰ 

امید ریاضی ۸۳٩‏ ۴۰ 

امید ریاضی شرطی ۶۵ ۱۰۷-۹ 

امید ریاضی غیرشرطی ۷۹۴ 

امید ریاضی منقطع ۱۲۱۵ 

انباشته انباشتگی ۷۲۳ 

انحراف معیار رگرسیون ۱۲۷ 

بدون تورش ۸۵ ۰۱۷۰ ۲۲۸ 

بردار هم‌انباشتگی ۸۱۰۵۶ ۱۰۸۰ ۱۰۸۲ 
بلانچارد کوآ -4 تجزیه بلانچارد- کو 
پسران- شین > تجزیه پسران-شین 
پیش‌بینی ۰۱۳۸ ۲۷۱ 

پیش‌بینی ایستا ۷۲۹ 

پش‌بینی با مدل 6۸۳8617 ۸۲۳ 
پیش‌بینی پویا ۷۲۹ 

پیش‌بینی یک‌قدمی ۴۰۰ 

تابع احتمال مشتر کت ۷۷ 

تابع امتیاز سه ماتریس امتیاز 


اقتصاد سنجی 


تلبع توزیع 4۳۶ ۳۷ ۳۹ 
تابع چگالی ۲۷ 

تابع چگالی مشت کی ۶۲ 
تابع درستنمایی ۸۷۲ ۵۳۱ 


تایع زیان ۱۲۵۱ 


تابع مولد گشتاور ۴۲-۳ 


تأثیرمتقابل عوامل کیفی ۳۵۴ 
تبدیل فیشر ۱۰۰ 
تبدیل کویک ۶۵۸ 


تجزیه بلانچارد- کو] ۱۰۰۵ 

تجزیه پسران- شین ۱۰۰۶ 

تجزیه چولسکی ٩٩۲‏ 

تجزیه سیمز- برنانکی ۱۱۰۳ 

تجزیه واریانس > تحلیل واریانس 

تجزیه ولد ۶۵۲ 

تحلیل واربانس ۰۱۳۲ ۱۸۲ 

تخمین ۷۹ 

تخمین فاصله‌ای ٩۱-۳‏ 

تخمین‌زنندة 618 ۳۰۸ ۵۳۸ ۵۸۷۱ ۵۷۵ ۱۲۷۲ 
تخمین‌زننده ۲۷ ۰۵۶۸ ۵۷۳ ۵۷۴ 

تخمین‌زننده بیزین ۱۲۵۰ ۸۲۵۵ ۸۲۶۲ ۱۲۶۷ 
تخمین‌زننده حداقل مربعات معمولی ۱۱۸ 
تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی ۵۳۳ 

تخمین زننده حدا کثر درستنمایی غیرخطی ۵۸۳ 
تخمین‌زنندة حدا کثر درستنمایی مقید ۵۴۲ 
تخمین‌زندة کلاسیکك ۱۲۵۵ 

تخمین‌زننده ۷۹ 

تخمین‌زننده بین گروهی ۱۱۲۶ 


مه من مس ه سمل سس خی در عتل فص مها یا مخصیب د ریز 6 


تخمین‌زننده درون گروهی ۱۱۲۶ 

تخمین‌زنندة 1812۷ > تخمین‌زننده حداقل 
مربعات متغیررهای مجازی ۱۱۲۲ 

تخمین‌زنندة تجمیعی ۱۱۲۰ 

تخمین زنندة حداقل مربعات غیرخطی 2۹۱ 
تخمین‌زننده حداقل مربعات متغیرهای مجازی ۱۱۲۵ 
تخمین‌زننده حطی ۱۲۰ 

تخمین‌زنندة غیر مقید ۲۴۷ 

تخمین‌زنند؛ کافی > کفایت 

تصحیح تعادل ٩۷۲‏ 

تصحیح شخطا ۶۵۲ 

تغییر ساختاری ۵۱۶ 

تفیرات بين گروهی ۱۱۲۹ 

تغییرات توضیح داده شده ۱۲۵ ۱۸۲ ۲۳۷ 
تخییرات توضیح داده نشده ۲۵ ۸۲ ۲۳۷ 
تخییرات درون گروهی ۱۱۲۹ 

تغییرات فصلی ۸۷۷ 

تغیرات کل ۸۲۵ ۸۸۲ ۲۳۷ 

تغییرپذیری ۷۹۷ 

تفاضل فصلی ۷۷۲ 

تمام لگاریتمی ۱۴۳ 

توابع تمایی ۱۳۵ 

توابع واکنش ۱۰۲۱ ۱۰۸۸ 

توایع واکنش تعمیم یافته > تجزیه پسران- شین 
تورش (اریب) معادلات همزمان ٩۲۰‏ 

تورش ۸۵ 

٩٩ ۶ توزیع‎ 


توزیع ۹۸۶ 


وس (گویسنمی کشت کي 
ال اک (کووسشمی کب رضم کي 
ور «کووستی کی مش کي 
کب 

ی که 

دی کر کب 

۷ جک کب 

دی تس 6 وم رپ 
وکسیس نم سرپ 
اد کم سب 

کوج و - کته کم وب (کوموک- کمتم 
اد 6 جيعنه لیستم 
4 هو جو کم 

۸ ۱۷ 5 و 

او و م6 بت 

ام جر که ص؟ مب 
۸ مصر؟ بچت 

۸ کت م6 جد؟ 

و کي ص) بت 

۸ ۲ ۲ )6 سیخ 

او تقو کر دومع کم صر) جپت) 
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9 سجمه جیخ 

>» ۸ 

جر کبک 
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۸ گوجسو و 
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۲5 جود کمک ۲ 

۷ بو > 

مد و کی کی کب 
تسیک کی 

۷۵ کوج - سور کی 

کج کی وج کب ۲۳ 
گنت کم 

هد کر کب 

> 10 ۱ 

الکو ۲6 

اه یس معسک و 

ده تدید ی جکتس کی 

اد ۲و متس » 

۸-۷۸ شک کبک موو کت سک > 
ده تب کته وتو 

اد کب تب متس 

اداد مچ سوه وعتس و 

اک تیب >> کتک ۲ 

اد کب کون »> وعتس و 
اه که ج تس و > 

۱ تن سک ۲ 

کی معتسکوم 

اه یوت جوعت سک ۲ 

اه ۰ ۳ او کی زج کتک ۲ 
مک 

تاد تیوه کر کر وعتسک > 
۸ ۰ کار جعت هو 

۱۱ متس بت کت سم 


۸ ضت رتیه (ء 


نیح وربور 


میک سوه کوو(؟ 

۱ج نت کي وم 

دی تا تاه (کوجستی کي 

ی دک کیک 

یر کی جو ‏ جکتس کوک 

درو جکتسک وک 

بو 61 2 ووه 

0 2 ترس 

تا 

نها تایه تکیت کوس 

وه و۱ 5 

پر سوه و تیه جومه 

و که ور دز یسک کی مه 
ویر و وچ ایس کی مه 
4 ید مر امیس یم 

مد تا که وا 

بد 6۲5 حون ]ومد 

۷۱ که جوز 

یز پیت چم و ]ورد 
مک مورک 

۱ اند 090 زک کی جودگ آوزم 
و یرو جورتلتمي حون ورد 
کیمک کنو چب اوعد 
کت 
و 
۱ > ۲ 
حجرکوة وت 
و سب( 


میزید 


و ام کر 

مب کی مد ۲2 
اریه کي مک مک 
ددم سود منک کر 
و کیمک دک (7 کر 
و کپیسبط مم ۲۵ 

0 ۳ مک مج کر 

ویر مس مک 
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اده و ککومه ۲22 کر 
۱ مرو کیت وک جر کپ لک 
دوه منت ج رکه لو 
ده تسد جیکپ (] کر 

جی پم (2ع کر 

و و ۲ 

هجو ۲2 

۱ سن کي 29 

بد عرچو» > 

تیب ۵ کر 

ده کرسنی 2 

سر طرتپره 20 

بت )کر 

هه مسا لک 

ای متس ختعي تسف که 
امه عرحیم مت لجم 
ارید مد )ی 
وج لک 


زه گوس کهیه میس کر 


سار 


۱۳۹۶ 


ضرایب رگرسیون جزتی ۲۵۷ 

ضریب تعین ۱7۶ ۸۳ ۲۴۰ ۳۶۲ ۲۸۶ 
ضریب تعیین تعدیل‌شده ۸۱۸۵ ۲۴۱ 
ضریب تعین مک‌فادن ۱۱۹۷ 

ضریب تعیین منقی ۲۸۶-۷ 

ریب کارایی ۸۷ 

ضریب لاگرانژ + آزمون ضریب لاگرانژ 
ضریب ابرابری تایل ۷۰۵ 

ضریب همیستگی ۱۵۳ ۱۸۰ 


ضریب همبستگی جزئی ۸۸۴ ۸۹۸ ۲۶۰ 

0 5 2 
ضریب همبستگی ساده -» ضریب همبستگی 
2 نج و 9 . 
ضریب همیستگی کانونی -+ همبستگی کانونی 
طول وقنه ۹۸۵ 
عاعل بزر گي واریانس ۲۱٩‏ 
عامل بیز ۱۲۵۳ 


عدد وضعیت ۲۲۳ 
عدم خودهمیستگی ۳۱۱ 
علّیت ۴۱۱ 

عرامل کیفی ۳۵۲ 

فاصله اطمینان پیش‌بیتی ۱۳۸ 
فرایند ۸124۸ ۶٩۷‏ 

فرایند اکداً مانا ۶۶۰ 

فرایند تصادفی محض ۶۶۷ 
فرایند مانای ضعیف 2۶۱ 
فرضیه انتظارات تطبیقی ۶۴۴ 
فرضیه تعدیلات جزئی 28۴ 
فرم استاندارد ۸۴ ۹۸ 


فرم تابعی نادرست سب آزمون فرم تابعی 


فرم حل‌شده ٩۱۳‏ 
فرم حل‌شده ۷۸ ٩۱۳‏ 
فرم ساختاری ٩۱۳‏ 

فرم ساختاری ۷۸ ٩۸۱‏ 
فروض کلاسیک ۱۱۲ 
فضای نمونه ۳۴ 

قانون اعداد بز رک ۷۰ 
قضیه حدی م رکزی ۷۲ 
قضیه فریش- وی وگ ٩۲۷‏ 
قضیه گوس- ما رکف 


قیمت گذاری عرامل کیقی ‏ ۰ 


4 


کای‌دو > توزیم کای‌دو 

کوواریانس ۶۴ ۱۵۰ 

کارایی ۸۷ ۱۲۱ ۲۲۹ 

٩۰ کفایت‎ 

گام تصادفی ۷۱۲ 

گام تصادفی با رانش ۷۲۲ 

ماتریس اطلاعات ۵۴۷ 

ماتریس امتیاز ۵۴۴ 

ماتریس انتقال ۸۸۶ 

ماتریس اتحراف از میانگین ساز ۲۳۳ 
ماتریس انحراف از میانگین‌ساز کل ۱۱۱۵ 
ماتریس انحراف از میانگین‌ساز گروهی ۱۱۱۵ 
ماتریس باقیمانده‌ساز (یسماندساز) ۲۳۰ 
ماتریس تصویرساز ۲۳۰ 

ماتریس ضرایب همبستگی ۲۴۰ ۲۶۳ 
ماتریس کواریانس‌ها ۸۲۳۶ ۲۶۲ 


ماتریس میانگین‌ساز ۲۳۲ 


اقتصاد سنجی 


ماتریس میانگین‌ساز گروهی ۱۱۱۴ 
ماتریس هشین ۵۳۳ 

ماتریس هشین انتظاری ۵۴۴ 
مانایی ۶۵۹ 

مانایی در مدل‌های ۷۸۵ ۱۰۲۹ 
مانایی ضحیف ۶۰ 

متفیر تصادفی ۵ 

متغیر درون‌زا ۸۶۴ 

متغیر مجازی ۱۳۴۷-۳۶۵ ۴۰۵ 
متغیر واستهٌ محدود ۱۲۰۵ 
متفیرهای ابزاری ۵۶۵ 
متغیرهای از قبل تعیین‌شده ٩۱۴‏ 
متغیرهای برون‌زا ٩۱۴‏ 
متغیرهای کانونی ۲۶۴ 
متغیرهای مجازی فصلی ۳۵۸ 
متغیرهای نامربوط (زائد) ۳۸۴ 
محدودیت‌های خطی ۲۴۴-۶ 
سدق ات۸ ۷۹۸ 

مدل ۸6۲1 آستانه ۸۰۲ 

مدل ۸311 تعمیم‌یافته ۸۰۳ 
مدل ۸1-۷ ۸۲۰ 

مدل ۵۵/۸ ۷۲۳ 

مدل ۸۲۱۸ قصلی ۷۷۰ 
مدل 50۸۳1 ۸۱۴ 

مدل 0۸۳61 ۸۰۳ 

مدل 0۸11 چندمتفیره ۸۲۷ 
مدل 0۸۵67 تامتقارن ۸۰۹ 
مدل 0۸611 نمایی ۸۱۴ 


مدل 615 ۸۱۱ 

مدل 1۳2/6 مدل احتمال خطی 
مدل ۱6۸ ۸۲۷ 

٩4۵۱ 5۷7۸۵5 مدل‎ 

مدل 1۸5۲ ۸۱۲ 

مدل ۷۸ مقید ٩۸۵‏ 

مدل ۷۸۵ نامقید ٩۸۵‏ 

مدل ۷۵ هم‌انباشته ۱۰۵۴ 
مدل ۷۲۵۷۲ ۱۰۱۵۶ 

مدل احتمال خطی ۱۱۷ 

مدل تصحیح خطا ۶۵۲ 

مدل تصحیح خطای برداری ۱۰۵۶ 
مدل تغییر جهت مار کف ۸۷۴ 
مدل توبیت ۱۲۲۴ 

مدل خطوط هوایی ۷۷۳ 

مدل خودر گرسیون آستانه ۸٩۷‏ 
مدل دو انتخایی ۱۲۰۶ 

مدل سانسورشده ۱۲۲۲ 

مدل لاجیت ۸٩۲‏ 

مدل وقفه عقلایی ۸۴۸ 
مدل‌های ۸3۷1۸ فصلی ۷۶۷ 
مدل‌های با وقنة امحدود ۶۳۸ 
مدل‌های باز گشتی ۸۳۱ 
مدل‌های خطی قطعه‌ای ۸۷۶ 
مدل‌های شمارشی ۱۲۳۰ 
مدل‌های نامتداخل ۳۸۷ 
مذل‌های پویا ۳۲۶ 


مشاهدات دورافتاده 0۳۳۵ ۳۵۵ 


اساه 


۷۵ کی-۳ 

ده که و 
یذ جو؟ 
مد کمک چوء 
هد ود جو> 
دوعسم جو> 


شاد جو> 


یمه +(صیر 


اس سیم دوش مب ی مت جب تتیت تن تیب تاد ودک یک یمق خید دعس سب تا 


و "گس کیک 
زو یسیو > 

۱ مه ص6۳2 

دود ری میت سک 
۱ ار ۶ 

۱ هپت ۳ 

۱ که ۳ 

و تکیت رس > 
ی و کیک 

۷ سس > تکوس 

۸ ۷ جس 

کرو کویسن 

یا کت جوررنی> اکوسنم 
۷ پیب کوسنس 
۱ کیت 

۱ 
بو مچ موه وک 

ده مس جک 

کوب تک ۳ 
اد کت کوج جشم 
۸ سیسع جن 

رو ویس حنم 

متیر توت 
از متس میم جس 
۳۳۲۶ 

وی ۱۳۵۵ ۲ 


و کرک کر ۳5 


نات 


وب جیپ اکن وگو 

۷ > 2 و 

06 کرو 

۱ 

هد و تووت 

۷ توت 
۷۸ کح چ رسب کنوورت 
و ج کته اتویوت 

ار کی توت 
۱ کر تیوه 

۸ وی ووسس و متووت 
ره سب کر ۲و توت 
یک تون 

۷ کی کتورو تسم 

دید ۰ کچ 
تربع 
اد ها ۲ 

۸ کج کوصم 
وچ بم مومت 

۷ مج >[ 

۸۱ ۲ > 
۳۹ مارم 
۷ کی ۲-6 تمه 
ده دی ۱ ۱۷۱ ۱ رک 
0 که حبء 

۲۶ حب> 7 


۷ و و > 


الاب 


